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E s t e  t r a b a l h o  de D i s s e r t a ç ã o  d e s c r e v e  e a n a l i s a  os  r e s u l t a d o s  
do p r o c e s s a m e n t o  das  e s t a ç õ e s  b r a s i l e i r a s  da R e d e  de R e f e r ê n c i a  
S I R G A S  u t i l i z a n d o  o p r o g r a m a  G E O N A P .  C o m p a r a  a p r e c i s ã o  do 
p r o c e s s a m e n t o  d e s s a  r e d e  u t i l i z a n d o  e f e m é r i d e s  t r a n s m i t i d a s  em 
r e l a ç ã o  ao p r o c e s s a m e n t o  u s a n d o  e f e m é r i d e s  p r e c i s a s  e a n a l i s a  as 
d i f e r e n ç a s  das  a t u a i s  c o o r d e n a d a s  g e o d é s i c a s  W G S - 8 4  da e s t a ç ã o  
P a r a n á  que  f az  p a r t e  da R e d e  B r a s i l e i r a  de M o n i t o r a m e n t o  C o n t i n u o  
(RB MC) ,  q u a n d o  c o m p a r a d a s  co m as m e s m a s  o b t i d a s  p e l o  
a j u s t a m e n t o  da  R e d e  S I R G A S  r e a l i z a d o  n e s t e  t r a b a l h o .
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A B S T R A C T
Thi s  d i s s e r t a t i o n  d e s c r i b e s  and a n a l i z e s  t h e  p r o c e s s i n g  r e s u l t s  
o f  t he  S I R G A S  r e f e r e n c e  n e t w o r k ’ s B r a z i l i a n  s t a t i o n s ,  u t i l i z i n g  t he  
s c i e n t i f i c  p r o g r a m  G E O N A P ,  c o m p a r e s  t h e  p r o c e s s i n g  p r e c i s i o n  o f  
S I R G A S  n e t w o r k  u s i n g  b r o a d c a s t  e p h e m e r i d e s ,  in r e l a t i o n  t o  t he  
p r o c e s s i n g  o f  t h i s  n e t w o r k  u s i n g  p r e c i s e  e p h e m e r i d e s ,  it a l so  
a n a l i z e s  t he  d i f e r e n c e s  o f  t he  p r e s e n t  W G S - 8 4  g e o d e t i c  c o o r d i n a t e s  
o f  t he  P a r a n a  s t a t i o n  wh i c h  b e l o n g s  t o B r a z i l i a n  n e t w o r k  f or  
C o n t i n u o u s  M o n i t o r i n g  o f  GPS  ( R B M C )  wh e n  c o m p a r e d  wi t h  t he  
s ame  c o o r d i n a t e s  o b t a i n e d  f r o m t he  S I R G A S  n e t w o r k  a d j u s t a m e n t  
c a r r i e d  ou t  in t h i s  wo r k .
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I N T R O D U Ç Ã O
A A s s o c i a ç ã o  I n t e r n a c i o n a l  de G e o d é s i a  - I A G ,  o I n s t i t u t o  
P a n a m e r i c a n o  de G e o g r a f i a  e H i s t ó r i a  - I P G H  e a g ê n c i a  
C a r t o g r á f i c a  do D e p a r t a m e n t o  de D e f e s a  dos  E U A  - D MA  f o r a m  os 
p a t r o c i n a d o r e s  da C o n f e r ê n c i a  I n t e r n a c i o n a l  p a r a  a D e f i n i ç ã o  de um 
D a t um G e o c ê n t r i c o  p a r a  A m é r i c a  do Sul ,  o c o r r i d a  de 04 ao 0 7 de 
o u t u b r o  de 1993 em A s s u n ç ã o ,  P a r a g u a i ,  foi  e n t ã o  c r i a d o  o P r o j e t o  
S I R G A S ,  p r o j e t o  e s t e  que  e n g l o b a  o c o n j u n t o  de a t i v i d a d e s  
n e c e s s á r i a s  à a d o ç ã o  no c o n t i n e n t e  de u ma  r e d e  g e o d é s i c a  de 
r e f e r ê n c i a  de p r e c i s ã o  c o m p a t í v e l  c o m o S i s t e m a  de P o s i c i o n a m e n t o  
Gl o b a l  GP S ,  d e n t r e  o u t r o s  o b j e t i v o s ( S I R G A S ,  1 9 9 4 a ) .
O G r u p o  de T r a b a l h o  I do p r o j e t o  S I R G A S  “ S i s t e m a  de 
R e f e r ê n c i a ” , c o o r d e n o u  a r e a l i z a ç ã o  da c a m p a n h a  GP S  no p e r í o d o  
de 26 de ma i o  a 04 de j u n h o  de 1995.  A U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  do 
P a r a n á ,  d e n t r o  do c o n v ê n i o  de c o o p e r a ç ã o  t é c n i c a  B r a s i l - A l e m a n h a  
e a t r a v é s  do C u r s o  de p ó s - g r a d u a ç ã o  em C i ê n c i a s  G e o d é s i c a s ,  
p a r t i c i p a  a t i v a m e n t e  d e s t e  p r o j e t o  e e n t r e  o u t r a s  t a r e f a s  p r o p ô s  
p r o c e s s a r  p a r c i a l m e n t e  os  d a d o s  d e s t a  c a m p a n h a  u t i l i z a d o  o p a c o t e  
de p r o g r a m a s  G E O N A P .
Es t e  p r o j e t o  de p e s q u i s a  t e m,  c o m o  o b j e t i v o  p r i n c i p a l ,  a 
c o m p a r a ç ã o  da p r e c i s ã o  d o s  r e s u l t a d o s  no p r o c e s s a m e n t o  p a r c i a l  
dos  d a d o s  d e s t a  c a m p a n h a  com o p r o g r a m a  G E O N A P ,  u s a n d o  
e f e m é r i d e s  p r e c i s a s  e e f e m é r i d e s  t r a n s m i t i d a s .
O C a p í t u l o  p r i m e i r o  t r a t a  d o s  s i s t e m a s  g e o d é s i c o s  de 
r e f e r ê n c i a  d e s c r e v e n d o  o S i s t e m a  G e o d é s i c o  B r a s i l e i r o  ( S G B ) ,  o 
W G S - 8 4  { W o r d  G e o d e í i c  S y s t e m  1 9 8 4 ) ,  e o S i s t e m a  de R e f e r ê n c i a  
T e r r e s t r e  1TRF ( I E R S  T e r r e s t r i a l  R e f e r e n c e  S y s t e m ),  q u e  s ão  os 
t r ê s  s i s t e m a s  u t i l i z a d o s  n e s t e  t r a b a l h o  de p e s q u i s a .
No C a p i t u l o  s e g u n d o  é a b o r d a d o  o s i s t e m a  N A V S T A R - G P S ,  a 
e s t r u t u r a  c f u n c i o n a m e n t o  d e s t e  S i s t e m a  de P o s i c i o n a m e n t o  Gl o b a l  
que  vem r e v o l u c i o n a n d o  a c i ê n c i a  g e o d é s i c a .
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No t e r c e i r o  C a p í t u l o  é a p r e s e n t a d o  o p r o g r a m a  G E O N A P  que  
foi  o p r o g r a m a  u t i l i z a d o  n e s t e  t r a b a l h o .
O q u a r t o  C a p í t u l o  d e s c r e v e  o P r o j e t o  S I R G A S ,  t i p o  de 
r e c e p t o r e s  g e o d é s i c o s  u t i l i z a d o s ,  i n s t i t u i ç õ e s  e p a í s e s  p a r t i c i p a n t e s  
do  p r o j e t o .
No  C a p í t u l o  q u i n t o  é a p r e s e n t a d o  o p l a n e j a m e n t o  d e s t e  
t r a b a l h o  e o m é t o d o  s e g u i d o  no p r o c e s s a m e n t o  de d a d o s  u s a n d o  o 
p r o g r a m a  G E O N A P ,  t a m b é m  os  c r i t é r i o s  a d o t a d o s  na e s c o l h a  das  
e s t a ç õ e s  a s e r e m p r o c e s s a d a s .
O sex,to  C a p í t u l o  m o s t r a  o p r o c e s s a m e n t o  d o s  d a d o s  e a n a l i s e s  
dos  r e s u l t a d o s  u t i l i z a n d o  e f e m é r i d e s  p r e c i s a s  e t r a n s m i t i d a s .
P o r  u l t i mo  no s é t i mo  c a p í t u l o  é d e s c r i t o  as p r i n c i p a i s  
c o n c l u s õ e s  d e r i v a d a s  d e s t e  t r a b a l h o .
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1. S I S T E M A S  G E O D É S I C O S  DE R E F E R Ê N C I A
Sej a  p a r a  e s t u d a r  as f o r m a s  e d i m e n s õ e s  da t e r r a ,  s e j a  p a r a  
da r  a p o i o  aos  t r a b a l h o s  p r á t i c o s  de m a p e a m e n t o ,  a G e o d é s i a  
p r o c u r a  m a t e r i a l i z a r  s o b r e  a s u p e r f í c i e  f í s i c a  do P l a n e t a ,  uma  
e s t r u t u r a  de p o n t o s  f u n d a m e n t a i s ,  c u j a s  c o o r d e n a d a s  são 
d e t e r m i n a d a s  r i g o r o s a m e n t e .  P a r a  i s t o ,  o p r i m e i r o  p a s s o  é a d o t a r  
um m o d e l o  m a t e m á t i c o  que  m e l h o r  r e p r e s e n t e  a s u p e r f í c i e  f í s i c a  da 
t e r r a  e que  se p r e s t e  ao t r a t a m e n t o  m a t e m á t i c o  de l a .
Foi  fslewton no f inal  do s é c u l o  X V I I ,  com s u a s  e s p e c u l a ç õ e s  
t e ó r i c a s  s o b r e  a f o r m a  de e q u i l í b r i o  de u ma  m a s s a  l í q u i d a  i s o l a d a  
no e s p a ç o ,  s u b m e t i d a  à a ç ã o  da g r a v i d a d e  ( a t r a ç ã o  e f o r ç a  
c e n t r í f u g a ) ,  que  p o s t u l o u  a f o r m a  e l i p s o i d a l  p a r a  o m o d e l o  da t e r r a ,  
a b r i n d o  o c a m i n h o  p a r a  a e r a  e l i p s o i d a l .  Ma s  só a p a r t i r  das  
e x p e d i ç õ e s  f r a n c e s a s  p a r a  me d i r  um a r c o  de M e r i d i a n o  p r ó x i m o  do 
E q u a d o r  e o u t r o  p r ó x i m o  ao C i r c u l o  Á r t i c o ,  p a t r o c i n a d o s  pe l a  
A c a d e m i a  de C i ê n c i a s  de P a r i s  p a r a  d i r i m i r  a d ú v i d a  o c a s i o n a d a  
pe l o  t r a b a l h o  de Ca s s i n i  em 1718 ,  é q u e  se v e r i f i c o u  o a c h a t a m e n t o  
p o l a r  e a c o n s e q ü e n t e  c o n f i r m a ç ã o  das  i d é i a s  de N e w t o n .  O t r a b a l h o  
de Ca s s i n i  c h a m a d o  “ De  la G r a n d e u r  et  de la f i g u r e  de la T e r r a ” 
v e r s a n d o  s o b r e  a p r i m e i r a  m e d i d a  do m e r i d i a n o  da  F r a n ç a ,  l e v o u - o  a 
a c r e d i t a r  que  o c o m p r i m e n t o  de um a r c o  de m e r i d i a n o  d e c r e s c e  c o m 
o a u m e n t o  da l a t i t u d e  em c o n t r a p o s i ç ã o  ao p o s t u l a d o  de N e w t o n .  
De s d e  e n t ã o  o m o d e l o  g e r a l m e n t e  u t i l i z a d o  na G e o d é s i a  é o 
e l i p s ó i d e  de r e v o l u ç ã o  b i a x i a l  ( G E M  AEL,  1 9 84 ) .
R e s u m i n d o  p o d e - s e  d i z e r  q u e  S i s t e m a  G e o d é s i c o  de R e f e r ê n c i a  
é o r e f e r e n c i a l  no qua l  s e r ã o  c a l c u l a d a s  as c o o r d e n a d a s  g e o d é s i c a s .  
Na  p r á t i c a  os  p a r â m e t r o s  d e f i n i d o r e s  de um e l i p s ó i d e  de r e f e r ê n c i a  
e s eus  p a r â m e t r o s  de f i x a ç ã o  no e s p a ç o  c o n s t i t u e m  um s i s t e m a  
g e o d é s i c o  D E F I N I D O .  P o r  o u t r o  l a d o  o c o n j u n t o  de e s t a ç õ e s  
g e o d é s i c a s  i m p l a n t a d a s  e m a t e r i a l i z a d a s  na s u p e r f í c i e  f í s i c a  da 
t e r r a ,  d e t e r m i n a d a s  po r  p r o c e d i m e n t o s  o p e r a c i o n a i s  e com
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c o o r d e n a d a s  c a l c u l a d a s  num m o d e l o  g e o d é s i c o ,  c o n s t i t u e m  o 
s i s t e ma  g e o d é s i c o  M A T E R I A L I Z A D O  ( A N D R A D E ,  1 9 8 9 ) .
Um s i s t e m a  de c o o r d e n a d a s  a p r o p r i a d o  e be m d e f i n i d o  é 
e s s e n c i a l  p a r a  d e s c r e v e r  o m o v i m e n t o  do s a t é l i t e ,  a m o d e l a ç ã o  das  
o b s e r v a ç õ e s  e a r e p r e s e n t a ç ã o  e i n t e r p r e t a ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s .  O 
i n c r e m e n t o  em e x a t i d ã o  das  m u i t a s  t é c n i c a s  em o b s e r v a ç õ e s  de 
s a t é l i t e s  p r e c i s a m  do c o r r e s p o n d e n t e  i n c r e m e n t o  em e x a t i d ã o  dos  
S i s t e m a s  de R e f e r ê n c i a .
O s i s t e m a  de c o o r d e n a d a s  r e f e r e n c i a i s  na G e o d é s i a  p o r  
S a t é l i t e s  ou G e o d é s i a  C e l e s t e  s ão  g l o b a i s  e g e o c ê n t r i c o s  p o r  
n a t u r e z a ,  u ma  vez  que  o m o v i m e n t o  d o s  s a t é l i t e s  e s t á  r e f e r e n c i a d o  
ao c e n t r o  de ma s s a  da T e r r a .  M e d i ç õ e s  t e r r e s t r e s  s ão  po r  n a t u r e z a  
de c a r a c t e r  l oc a l  e u s u a l m e n t e  d e s c r i t o s  em s i s t e m a s  de r e f e r ê n c i a  
l o c a i s ,  po r  i s t o  do i s  s i s t e m a s  s ão  s e m p r e  n e c e s s á r i o s :
- Um E s p a ç o - F i x o ,  S i s t e m a  I n e r c i a l  C o n v e n c i o n a l  ( C I S )  p a r a  a 
d e s c r i ç ã o  do m o v i m e n t o  do  S a t é l i t e .
- Uma T e r r a - F i x a ,  S i s t e m a  T e r r e s t r e  C o n v e n c i o n a l  ( C T S )  p a r a  
p o s i c i o n a r  as e s t a ç õ e s  de o b s e r v a ç ã o  e d e s c r e v e r  os  r e s u l t a d o s  a 
p a r t i r  da G e o d e s i a  p o r  s a t é l i t e s .
A se^guir d e s c r e v e - s e  t r ê s  s i s t e m a s  r e f e r e n c i a i s ,  o SGB,  W G S -  
84 e 1 T R F - 9 4 ,  c a d a  um d e l e s  ma i s  p r e c i s o  q u e  o a n t e r i o r  
r e s p e c t i v a m e n t e ,  c o m o i n t u i t o  de v i s u a l i z a r  a i m p o r t â n c i a  no 
c o n t i n e n t e  de uma  r e d e  de r e f e r ê n c i a  de p r e c i s ã o  c o m p a t í v e l  c o m as 
t é c n i c a s  a t u a i s  de p o s i c i o n a m e n t o ,  n o t a d a  m e n t e  a s s o c i a d a s  ao 
S i s t e m a  de P o s i c i o n a m e n t o  Gl o b a l  ( G P S ) .
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1.1 S I S T E M A  G E O D É S I C O  B R A S I L E I R O
1. 1 . 1  D E F I N I Ç Ã O  DO S I S T E M A  G E O D É S I C O  B R A S I L E I R O
O S i s t e m a  G e o d é s i c o  B r a s i l e i r o  ( S G B )  é d e f i n i d o  a p a r t i r  do 
c o n j u n t o  de p o n t o s  g e o d é s i c o s  i m p l a n t a d o s  na  p o r ç ã o  da s u p e r f í c i e  
t e r r e s t r e  d e l i m i t a d a  p e l a s  f r o n t e i r a s  do pa í s  ( I B G E ,  1983) .
1 . 1 . 2  C A R A C T E R I Z A Ç Ã O  DO S GB
P a r a  o S i s t e m a  G e o d é s i c o  B r a s i l e i r o ,  a f i g u r a  g e o m é t r i c a  da 
t e r r a  é d e f i n i d a  pe l o  S i s t e m a  G e o d é s i c o  de R e f e r ê n c i a  1967 
( S G R - 6 7 ) .
O r e f e r e n c i a l  al t i  m é t r i c o  c o i n c i d e  c o m a s u p e r f í c i e  
e q u i p o t e n c i a l  p a s s a n t e  pe l o  Z e r o  do m a r é g r a f o  de I m b i t u b a  no 
l i t o r a l  do E s t a d o  de S a n t a  C a t a r i n a .
O SGB é uma  m a t e r i a l i z a ç ã o  do S A D - 6 9 ,  d e f i n i d o  a p a r t i r  dos  
p a r â m e t r o s (  C A M P O S ,  1987) :
• a ( s e m i - e i x o  ma i o r  do e l i p s ó i d e )  = 6 3 7 8  1 6 0 , 0 0 0  m
• f ( a c h a t a m e n t o  do e 1 i p só i de )  = 1 / 2 9 8 , 2 5
• A sua  o r i e n t a ç ã o  é g e o c ê n t r i c a  c om o e i xo  de r o t a ç ã o  p a r a l e l o  ao 
e i xo  m é d i o  t e r r e s t r e  c o m s e n t i d o  p o s i t i v o  p a r a  o CI O 
( C o n v e n l i o n a l  I n t e r n a t i o n a l  O r i g i n ) .
• P l a n o  m e r i d i a n o  o r i g e m  p a r a l e l o  ao p l a n o  m e r i d i a n o  de 
G r e e n w i c h ,  c o m o  d e f i n i d o  pe l o  B I H  { B u r e a u  I n t e r n a c i o n a l  de  
l ’H e u r e ) .
• El e  p o s s u i  uma  o r i e n t a ç ã o  t o p o c ê n t r i c a  c o m p o n t o  o r i g e m  no 
v é r t i c e  de C h u á  da c a d e i a  de t r i a n g u l a ç ã o  do p a r a l e l o  20°  S c u j a s  
c o o r d e n a d a s  são:
<|>a ( l a t i t u d e  a s t r o n ô m i c a ) =  1 9 ° 4 5 ’4 1,3 4 ” S + 0 , 0 5 ” ,
A.a ( l o n g i t u d e  a s t r o n ô m i c a ) = 4 8 ° 0 6 ’ 0 7 , 8 0 ” W + 0 , 0 8 ” ,
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Aa ( a z i m u t e  a s t r o n ô m i c o ) := 2 7 1 03 0 , 0 5 , 4 2 ” ( D i r e ç ã o  C h u á - U b e r a b a ) ,  
<j>g ( l a t i t u d e  g e o d é s i c a ) = 1 9 ° 4 5 ’4 1 , 6 5 2 7 ” S,
Xg ( l o n g i t u d e  g e o d é s i c a )  = 4 8 o0 6 ’0 4 , 0 6 3 9 ” W,
Ag ( a z i m u t e  g e o d é s i c o ) = 2 7 1 ° 3 0 ’0 4 , 0 5 ” ( D i r e ç ã o  C h u á - U b e r a b a ) ,  
r| ( c o m p o n e n t e  n o r ma l  do d e s v i o  da v e r t i c a l ) =  0 , 3 1 ,
£ ( c o m p o n e n t e  m e r i d i a n a  do d e s v i o  da v e r t i c a l )  = - 3 , 5 2 ,  e 
N ( o n d u l a ç ã o  g e o i d a l ) =  0 , 0m.
1.2 W G S - 8 4  ( W O R L D  G E O D E T I C  S Y S T E M  1 9 8 4 )
O D M A  ( D e f e n s e  M a p p i n g  A g e n c y )  c i e n t e  da  c o m p l i c a ç ã o  que  
r e p r e s e n t a  os p r o d u t o s  g e o d é s i c o s  ( m a p a s ,  c a r t a s ,  e t c . )  e s t a r  
d e f i n i d o s  em d a tu ms r e g i o n a i s  ou l o c a i s  v a r i a d o s ,  c o n s t a t o u  a 
n e c e s s i d a d e  de s i m p l i f i c a r  e s t e  p r o b l e m a ,  e s t u d a n d o  um s i s t e m a  de 
r e f e r ê n c i a  c o m u m  e mu n d i a l  p a r a  r e f e r e n c i a r  t o d o s  e s t e s  p r o d u t o s  
g e o d é s i c o s .  P o r  i s t o ,  c o m e s t a  n e c e s s i d a d e  em m e n t e ,  o D MA  t em 
t r a b a l h a d o  a r d u a m e n t e  d e s d e  1960  no d e s e n v o l v i m e n t o  do Wo r l d  
G e o d e t i c  S y s t e m ( W G S ) ,  c o n s e g u i n d o  d e f i n i r  os  s i s t e m a s  W G A - 6 0 ,  
W G S - 6 6 ,  W G S - 7 2 ,  e W G S - 8 4 ,  c a d a  um s u c e s s i v a m e n t e  ma i s  p r e c i s o  
que  o o u t r o .  O W G S - 8 4 ,  que  é o u l t i mo  d e s e n v o l v i d o ,  r e p r e s e n t a  o 
mai s  a l t o  g r a u  de a v a n ç o  c i e n t í f i c o  no q u e  se r e f e r e  às f o r m a s ,  
d i m e n s õ e s  e c a m p o  g r a v í f i c o  t e r r e s t r e  ( W H I T E ,  1 9 89) .
1 . 2 .1 O S I S T E M A  DE R E F E R Ê N C I A  W G S - 8 4
O s i s t e m a  r e f e r e n c i a l  W G S - 8 4  é um s i s t e m a  t e r r e s t r e  
c o n v e n c i o n a l  ( C T S ) ,  r e a l i z a d o  a p a r t i r  da m o d i f i c a ç ã o  do s i s t e m a  
r e f e r e n c i a l  N a v y  N a v i g a t i o n  S a t e l l i l e  S y s t e m  D o p p l e r  R e f e r e n c e  
F r a m e  ( N S W C  9 Z - 2 )  u s a d o  pe l o  N N S S  (N a v y  N a v i g a t i o n  S a t e l l i t e  
S y s t e m ) t a m b é m  c o n h e c i d o  p o r  T R A N S I T  ( W H I T E ,  1 9 8 9 ) .
7
A n a l o g a m e n t e  à d e f i n i ç ã o  do CTS  pe l o  B I H ,  a o r i g e m  do 
S i s t e ma  de C o o r d e n a d a s  W G S - 8 4  é o c e n t r o  de m a s s a  da T e r r a ;  o 
e i xo  Z é p a r a l e l o  à d i r e ç ã o  do P o l o  C o n v e n c i o n a l  T e r r e s t r e  ( C T P )  
pa r a  o m o v i m e n t o  p o l a r ,  c o m o  d e f i n i d o  pe l o  B I H nas  b a s e s  das  
c o o r d e n a d a s  a d o t a d a s  p e l a s  e s t a ç õ e s  B I H ;  o e i xo  X e s t á  d e f i n i d o  
pe l a  i n t e r s e ç ã o  do p l a n o  do m e r i d i a n o  r e f e r e n c i a l  do W G S - 8 4  e o 
p l a n o  do E q u a d o r ,  o m e r i d i a n o  r e f e r e n c i a l  é p a r a l e l o  ao m e r i d i a n o  
Ze r o  d e f i n i d o  pe l o  BI H nas  b a s e s  das  c o o r d e n a d a s  a d o t a d a s  pe l a s  
e s t a ç õ e s  B I H ;  e o e i xo  Y f i ca  d e f i n i d o  g i r a n d o  o e i xo  X s o b r e  o 
p l a n o  do e q u a d o r  no s e n t i d o  a n t i - h o r á r i o  ( E)  em um a n g u l o  de 9 0 ° .
A o r i g e m  e os  e i x o s  do S i s t e m a  de C o o r d e n a d a s  W G S - 8 4 ,  
t a m b é m  s e r v e m c o m o  o c e n t r o  g e o m é t r i c o  e e i x o s  X,  Y,  e Z do 
e l i p s ó i d e  W G S - 8 4 ,  d e s t e  m o d o  o e i xo  Z do S i s t e m a  de c o o r d e n a d a s  
do W G S - 8 4  é o e i xo  de r o t a ç ã o  do e l i p s ó i d e  W G S - 8 4 .
O s i s t e m a  de c o o r d e n a d a s  W G S - 8 4  ( S i s t e m a  R e f e r e n c i a l )  é o 
r e f e r e n c i a l  da r o t a ç ã o  t e r r e s t r e  p a d r ã o  n u m a  r a z ã o  c o n s t a n t e  ao 
r e d o r  do P o l o  M é d i o  A s t r o n ô m i c o  (o C T P ) .  E m b o r a  o u n i v e r s o  
e s t e j a  em m o v i m e n t o ,  e v e n t o s  i n s t a n t â n e o s  o c o r r e m  no mu n d o ,  
p o r t a n t o  o s i s t e m a  de c o o r d e n a d a s  W G S - 8 4  ( C T S )  p o d e  se r  
r e l a c i o n a d o  m a t e m a t i c a m e n t e  a um S i s t e m a  T e r r e s t r e  I n s t a n t â n e o  
( I T S )  e a um S i s t e m a  C o n v e n c i o n a l  I n e r c i a l  ( C I S ) .
F I G U R A  01 - S I S T E M A  DE C O O R D E N A D A S  W G S - 8 4
8
Z w G S - 8 4
M a s s a
84
FONTE: Department o f  Defense World Geodetic System 1984 Its definition and Relationships With Local 
Geodetic System - DMA
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A r e l a ç ã o  m a t e m á t i c a  e n t r e  o S i s t e m a  C o n v e n c i o n a l  I n e r c i a l ,  o 
S i s t e m a  I n s t a n t â n e o  T e r r e s t r e  e o S i s t e m a  de C o o r d e n a d a s  do W G S -  
84 ( d e f i n i d o  c o m o  S i s t e m a  C o n v e n c i o n a l  T e r r e s t r e  pe l o  B I H  ) p o d e  
ser  e x p r e s s a d a  p e l a  r e l a ç ã o  ( W H I T E , 1 9 8 9 ) :
CTS  = [A] [B]  [C] [D] CI S  ( 1 . 1 )
Na e q u a ç ã o  ( 1 . 1 ) ,  a r o t a ç ã o  de m a t r i z e s  p a r a  a r o t a ç ã o  da
T e r r a  ( A) ,  o t e m p o  s i d e r a l  ( B ), a n u t a ç ã o  a s t r o n ô m i c a  ( C)  e a 
p r e c e s s ã o  ( D)  f o r n e c e m  a r e l a ç ã o  e n t r e  o C I S ,  d e f i n i d o  pe l o  
S i s t e ma  R e f e r e n c i a l  FK5 p a r a  a é p o c a  J 2 0 0 0 , 0  e o S i s t e m a  de
C o o r d e n a d a s  W G S - 8 4  ( d e f i n i d o  c o m o  C T S 1 pe l o  B I H ) .
1 . 2 . 2  O E L I P S Ó I D E  W G S - 8 4
Em ^ a p l i c a ç õe s  g e o d é s i c a s ,  t r ê s  s u p e r f í c i e s  d i f e r e n t e s  são 
n o r m a l m e n t e  u s a d a s .  A p r i m e i r a  q u e  se r e f e r e  à s u p e r f í c i e  f í s i c a  ou 
n a t u r a l  da t e r r a ,  a s e g u n d a  q u e  é a s u p e r f í c i e  r e f e r e n c i a l
g e o m é t r i c a  ou m a t e m á t i c a ,  e a t e r c e i r a  q u e  é u ma  s u p e r f í c i e  
equi  p o t e n c i a l  c h a m a d a  G e ó i d e .  Na  d e t e r m i n a ç ã o  do e l i p s ó i d e  WG S -  
84 e s eus  p a r â m e t r o s  a s s o c i a d o s ,  o c o m i t ê  de d e s e n v o l v i m e n t o  
W G S - 8 4 ,  m a n t e n d o  as d i r e t r i z e s  do D M A ,  d e c i d i u  p r o n t a m e n t e  
a d e r i r  às i dé i a s  e a b o r d a g e n s  u s a d a s  p e l a  U n i ã o  G e o d é s i c a  e 
G e o f í s i c a  I n t e r n a c i o n a l  ( I U G G )  q u a n d o  foi  e s t a b e l e c i d o  e a d o t a d o  o 
Ge ode  l ie R e f e r e n c e  S y s t e m  1980  ( G R S  1 980) .  P o r  c o n s e g u i n t e  o 
e l i p s ó i d e  equi  p o t e n c i a l  g e o c ê n t r i c o  de r e v o l u ç ã o  do W G S - 8 4  t e m a 
f o r m a  d a d a  a p a r t i r  do e l i p s ó i d e  G R S - 8 0 .
1 . 2 . 1 . 1  R E L A Ç Ã O  M A T E M Á T I C A  E N T R E  O C I S ,  I T S  E O
S I S T E M A  D E  C O O R D E N A D A S  W G S - 8 4  ( C T S )
1 CTS também conhecido por ECEF (Earth Centered Earth fixed System)
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1 . 2 . 2 . 1  D E F I N I Ç Ã O  DE P A R Â M E T R O S
1 . 2 . 2 . 1 . 1  S E M I - E 1 X O  M A I O R  ( a )
S e m i - e i x o  m a i o r  ( a )  foi  s e l e c i o n a d o  c o m o  um d o s  p a r â m e t r o s  
d e f i n i d o r e s  do e l i p s ó i d e  W G S - 8 4 ,  os  v a l o r e s  a d o t a d o s  e e x a t i d ã o  
a p r o x i m a d a  ( um s i g ma )  s ão  ( W H I T E ,  1 9 89 ) :
a = ( 6 3 7 8 1 3 7  + _ 2 ) n i e t r o s  ( 1 . 2 )
1 . 2 . 2 . 1 . 2  C O N S T A N T E  G RA VI TA Cl  O N A  L T E R R E S T R E  ( G M )
1 . 2 . 2 . 1 . 2 . 1  G M ( C O M  A T M O S F E R A  T E R R E S T R E  I N C L U Í D A )
Os v a l o r e s  p a r a  a C o n s t a n t e  G r a v i t a c i o n a l  T e r r e s t r e  a d o t a d a  
c o mo  um dos  q u a t r o  p a r â m e t r o s  d e f i n i d o r e s  do e l i p s ó i d e  W G S - 8 4  
e s t i m a d o  c om e x a t i d ã o  de um s i g ma  são:
GM = ( 3 9 8 6 0 0 5  + 0 , 6 )  x IO8 m V 2 ( 1 . 3 )
1 . 2 . 2 . 1 . 2 . 2  G M a DA A T M O S F E R A  T E R R E S T R E
P a r a  a l g u m a s  a p l i c a ç õ e s  é n e c e s s á r i o  f o r n e c e r  os  v a l o r e s  da
GM t e r r e s t r e ,  não i n c l u i n d o  os  v a l o r e s  da m a s s a  da a t m o s f e r a
t e r r e s t r e .  P o r  i s t o  é n e c e s s á r i o  o c o n h e c i m e n t o  de a m b o s ,  da ma s s a  
da a t m o s f e r a  t e r r e s t r e  M a e da c o n s t a n t e  de G r a v i t a ç ã o  U n i v e r s a l  
G.
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U s a n d o  os v a l o r e s  r e c o m e n d a d o s  p a r a  G p e l a  A s s o c i a ç ã o  
I n t e r n a c i o n a l  de G e o d é s i a  (I AG)  e os  v a l o r e s  ma i s  r e c e n t e s  p a r a  
M a , o s  v a l o r e s  do p r o d u t o  G M A com d o i s  d í g i t o s  s i g n i f i c a t i v o s
s ã o :
G M a = ( 3 , 5  + 0 , 0 1 )  x 1 0 8m 3s 2 ( 1 . 4 )
1 . 2 . 2 . 1 . 2 . 3  GM E X C L U I N D O  A T M O S F E R A  T E R R E S T R E  ( G M ’ )
A C o n s t a n t e  G r a v i t a c i o n a l  T e r r e s t r e  c om a ma s s a  da a t m o s f e r a  
t e r r e s t r e  e s c l u s a s  ( G M ’ ),  foi  o b t i d a  s u b t r a i n d o  G M a , e q u a ç ã o  ( 1 . 4 ) ,  
a p a r t i r  de GM,  e q u a ç ã o  ( 1 . 3 ) .
G M ’ = ( 3 9 8 6 0 0 1 , 5  + 0 . 6 )  x 1 0 8m V 2 ( 1 . 5 )
1 . 2 . 2 . 1 . 3  C O E F I C I E N T E  H A R M Ô N I C O  DO Z O N A L  DE  
S E G U N D O  G R A U  N O R M A L I Z A D O  ( C 2,o)
O u t r o  p a r â m e t r o  d e f i n i d o r  do e l i p s ó i d e  W G S - 8 4  é o 
Coe  fi c i e n t e  H a r m ô n i c o  do Z o n a l  de s e g u n d o  g r a u  N o r m a l i z a d o ,  
C 2 .o, e s t i m a d o  com e x a t i d ã o  de um s i gma .  Te m os  s e g u i n t e s  v a l o r e s :
C 2,o = ( - 4 8 4 , 1 6 6 8 5  + 0 , 0 0 1 3 0 )  x I O ' 6 ( 1 . 6 )
1 . 2 . 2 . 1 . 4  V E L O C I D A D E  A N G U L A R  DA T E R R A  (©)
O v a l o r  de <o u s a d o  c o m o  um d o s  p a r â m e t r o s  d e f i n i d o r e s  do 
e l i p s ó i d e  W G S - 8 4  e do G R S - 8 0  e s t i m a d o  co m e x a t i d ã o  de um s i g ma
é:
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co = ( 7 2 9 2 1  15 +_ 0 , 1 5 0 0  x 10"11 ) r a d i a n o s / s e g u n d o s  (1 • 7)
E s t e  v a l o r  p a r a  a r o t a ç ã o  p a d r ã o  t e r r e s t r e  c o m v e l o c i d a d e  
a n g u l a r  c o n s t a n t e  é o v a l o r  a d o t a d o  p e l a  IA G p a r a  a v e l o c i d a d e  
a n g u l a r  da t e r r a  c o m f l u t u a ç õ e s  de t e m p o .  E m b o r a  p a r a  a l g u m a s  
a p l i c a ç õ e s  g e o d é s i c a s  e s t a s  f l u t u a ç õ e s  de t e m p o  não  são 
c o n s i d e r a d a s .
A p e s a r  do v a l o r  de co ser  a d e q u a d o  p a r a  u s a r  c o m a t e r r a  
p a d r ã o  e e l i p s ó i d e  W G S - 8 4 ,  a U n i ã o  A s t r o n ô m i c a  I n t e r n a c i o n a l  
( I AU)  u t i l i z a  o v a l o r  ( co ‘ ):
P a r a  a p l i c a ç õ e s  p r e c i s a s  c om s a t é l i t e s ,  o v a l o r  do I AU p a r a  a 
velocidad^e a n g u l a r  t e r r e s t r e  (co‘ ),  ma i s  p r e c i s o  q u e  o co, p o d e r á  ser  
u s a d o  na f ó r mu l a :
pa r a  o b t e r  a v e l o c i d a d e  a n g u l a r  da t e r r a  num s i s t e m a  r e f e r e n c i a l  
p r e c e s s i o n al (co*),  o n de :
co ‘ = ( 7 2 9 2 1  1 5 , 1 4 6 7  x 10 11 ) r a d i a  n o s / s e g u n d o s ( 1 .8 )
co * = co4 + m ( 1 . 9 )
m = ( 7 , 0 8 6  x 10 12 + 4 , 3  x 10 15 T u ) r a d i a n o s / s e g u n d o s  ( 1 1 0 )
d u= J D - 2 4 5 1 5 4 5
Tu= d u / 3 6 5 2 5 ( 1 . 1 1 )
( 1 . 12 )
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S i g n i f i c a d o  das  v a r i á v e i s .
co* = V e l o c i d a d e  a n g u l a r  da t e r r a  num s i s t e m a  r e f e r e n c i a l  
p r e c e s s i o n a l ,  
m = N o v a  r a z ã o  de p r e c e s s ã o  em a s c e n s ã o  r e t a ,
Tu  = C a l e n d á r i o  J u l i a n o  p a r a  a é p o c a  J 2 0 0 0 . 0 ,  e 
du = N ú m e r o  de d i as  do T e m p o  U n i v e r s a l  ( U T )  a p a r t i r  do dia 
J u l i a n o  ( J D)  2 4 5 2 5 4 5 . 0  U T 1 ,  t o m a n d o  os  v a l o r e s  de : + 
0 , 5 ,  + 1,5,  + 2 , 5 ,  ...
P o r t a n t o  os v a l o r e s  da v e l o c i d a d e  a n g u l a r  da t e r r a  num 
s i s t e m a  r e f e r e n c i a l  p r e c e s s i o n a l ,  u t i l i z a d o s  em a p l i c a ç õ e s  p r e c i s a s  
com s a t é l i t e s ,  p o d e m  ser  e s c r i t o s :
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1 . 2 . 2 . 2  D E D U Ç Ã O  DE C O N S T A N T E S  F Í S I C A S  E
G E O M É T R I C A S
M u i t o s  p a r â m e t r o s  a s s o c i a d o s  ao e l i p s ó i d e  W G S - 8 4  , que  não 
são os  q u a t r o  p a r â m e t r o s  d e f i n i d o r e s ,  s ão  n e c e s s á r i o s  p a r a  
a p l i c a ç õ e s  g e o d é s i c a s  e g r a v i m é t r i c a s .  U s a n d o  os  q u a t r o  p a r â m e t r o s  
d e f i n i d o r e s  é p o s s í v e l  d e d u z i r  e s t a s  c o n s t a n t e s  a s s o c i a d a s .  As 
c o n s t a n t e s  g e o m é t r i c a s  e f í s i c a s  a s s o c i a d a s  ao e l i p s ó i d e  W G S - 8 4  
mai s  u s a d a s  e s t ã o  r e l a c i o n a d a s  nas  t a b e l a s  ( 0 2 )  e ( 0 3 ) .
E n e c e s s á r i o  a c r e s c e n t a r  d u a s  o u t r a s  i m p o r t a n t e s  c o n s t a n t e s ,  
c o mo  p a r t e  i n t e g r a n t e  da d e f i n i ç ã o  do W G S - 8 4 ,  ao s  q u a t r o  
p a r â m e t r o s  d e f i n i d o r e s  do e l i p s ó i d e  p a r a  d e s c r e v ê - l o  e r e p r e s e n t á -  
lo g e o m é t r i c a  e g r a v i m e t r i c a m e n t e .  E s t a s  c o n s t a n t e s  s ão  V e l o c i d a d e  
da Luz  ( c)  e E l i p t i c i d a d e  D i n â m i c a  ( H) .
O v a l o r  c o m u m e n t e  a c e i t o  p a r a  a v e l o c i d a d e  da  l uz  no v á c u o
é :
c = ( 2 9 9 7 9 2 4 5 8  + l , 2 ) m / s  ( 1 1 4 )
E s t e  v a l o r  é o f i c i a l m e n t e  r e c o n h e c i d o  pe l o  I A G  e I A U  e t em 
s ido a d o t a d o  p a r a  ser  u s a d o  c o m o W G S - 8 4 .
A E l i p t i c i d a d e  d i n â m i c a  ( H)  é n e c e s s á r i a  p a r a  a d e t e r m i n a ç ã o  
dos  m o m e n t o s  p r i n c i p a i s  de i n é r c i a  t e r r e s t r e ,  A,  B e C. Na  
l i t e r a t u r a  H é c o n h e c i d a  c o m o  E l i p t i c i d a d e  D i n â m i c a ,  E l i p t i c i d a d e  
M e c â n i c a  ou c o n s t a n t e  p r e c e s s i o n a l . E l a  é um f a t o r  q u e  i n d i c a  o 
v a l o r  t e ó r i c o  da r a z ã o  da p r e c e s s ã o  dos  e q u i n ó c i o s .
Os  v a l o r e s  da i n v e r s a  de H a d o t a d o s  par t i  s e r e m  u s a d o s  c o m o 
W G S - 8 4  são:
1/ H = 3 0 5 , 4 4 1 3  + 0 , 0 0 0 5  ( 1 . 1 5 )
V a l o r e s  da v e l o c i d a d e  da l uz  no v á c u o  e da E l i p t i c i d a d e  
d i n â m i c a  a d o t a d a s  p a r a  o u s o  co m o W G S - 8 4  s ão  l i s t a d a s  na t a b e l a
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03,  com o u t r a s  c o n s t a n t e s  a s s o c i a d a s  ao W G S - 8 4  u s a d a s  em 
a p l i c a ç õ e s  e s p e c i a i s .
O v a l o r  do a c h a t a m e n t o  do e l i p s ó i d e  W G S - 8 4  m o s t r a d o  na 
t a b e l a  02 é d i f e r e n t e  ao a c h a t a m e n t o  do e l i p s ó i d e  G R S - 8 0  d e v i d o  
que  os v a l o r e s  do C 2,o f o r a m  o b t i d o s  a p a r t i r  do J 2 ( J 2 = J 2,o)-
T A B E L A  02 - C O N S T A N T E S  G E O M É T R I C A S  D O  E L I P S Ó I D E
W G S - 8 4
C O N S T A N T E S N O T A Ç Ã O M A G N I T U D E
A c h a t a m e n t o f 1 / 2 9 8 , 2 5 7 2 2 3 5 6 3
S e m i - e i x o  m e n o r b 6 3 5 6 7 5 2 , 3 142m
P r i m e i r a  E x c e n t r i c i d a d e e 0 , 0 8 1 8 1 9 1 9 0 8 4 2 6
P r i m e i r a  E x c e n t r i c i d a d e  ao 
q u a d r a d o
e 2 0 , 0 0 6 6 9 4 3 7 9 9 9 0 1 3
S e g u n d a  E x c e n t r i c i d a d e e ’ 0 , 0 8 2 0 9 4 4 3 7 9 4 9 6
S e g u n d a  E x c e n t r i c i d a d e  ao 
q u a d r a d o
e ’ 2 0 , 0 0 6 7 3 9 4 9 6 7 4 2 2 7
E x c e n t r i c i d a d e  L i n e a r E 5 2 1 8 5 4 , 0 0 8 4 m
Ra d i o  da c u r v a t u r a  P o l a r c 6 3 9 9 5 9 3 , 6 2 5 8 m
R a z ã o  d o s  E i x o s b / a 0 , 9 9 6 6 4 7 1 8 9 3 3 5
R a d i o  me i o  do S e m i - e i x o Ri 6 3 7 1 0 0 8 , 7 7 1 4 m
Ra d i o  da E s f e r a  com á r e a  
eq u i vai  en te
r 2 6 3 7 1 0 0 7 , 1 8 0 9 m
Ra d i o  da E s f e r a  com V o l u m e  
e q u i v a l e n t e
r 3 6 3 7 1 0 0 0 , 7 9 0 0 m
FONTE: Department o f  Defense World Geodetic System 1984 Its definition and Relationships With Local
Geodetic System - DMA
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T A B E L A  03 - C O N S T A N T E S  F Í S I C A S  D O  E L I P S Ó I D E  W G S - 8 4
O N S T A N T E S N O T A Ç Ã O M A G N I T U D E
V e l o c i d a d e  da  l uz  no V á c u o c 2 9 9 7 9 2 4 5 8  m s ' 1
E l i p t i c i d a d e  D i n â m i c a H 1 / 3 0 5 , 4 4 1 3
P o t e n c i a l  G r a v i t a c i o n a l  
N o r m a l  do e l i p s ó i d e
Uo 6 2 6 3 6 8 6 0 , 8 4 9 7  m 2 s ' 2
G r a v i d a d e  N o r m a l  p a r a  o 
E q u a d o r  ( No  e l i p s ó i d e )
ye 9 , 7 8 0 3 2 6 7 7 1 4  m s -2
G r a v i d a d e  N o r m a l  p a r a  os  
P ó l o s  ( No  e l i p s ó i d e )
YP 9 , 8 3 2  1 8 6 3 6 8 5  m s ' 2
V a l o r  mé d i o  da G r a v i d a d e  
N o r m a l
1 9 , 7 9 7 6 4 4 6 5 6 1  m s ' 2
C o n s t a n t e  da G r a v i d a d e  
N o r m a l
k 0 , 0 0 1 9 3 1 8 5 1 3 8 6 3 9
M a s s a  da T e r r a  I n c l u i n d o  a 
A t m o s f e r a
M 5 , 9 7 3 3 3 2 8  x 1 0 24 kg
m = (o2a 2b / GM in 0 , 0 0 3 4 4 9 7 8 6 0 0 3 1 3
FONTE: Department o f  Defense World Geodetic System 1984 Its definition and Relationships With Local 
Geodetic System - DMA
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1 . 2 . 3 . 1  F O R M A  G E R A L
Na s e ç ã o  1. 2.1 o e l i p s ó i d e  W G S - 8 4  é d e f i n i d o  c o m o  um 
g e o c ê n t r i c o  e e q u i p o t e n c i a l  e l i p s ó i d e  de r e v o l u ç ã o .  Um e l i p s ó i d e  
equ i po t e r vc i a l  é s i m p l e s m e n t e  um e l i p s ó i d e  d e f i n i d o  c o m o  s e n d o  uma  
s u p e r f í c i e  e q u i p o t e n c i a l ,  u ma  s u p e r f í c i e  na qua l  t o d o s  os  v a l o r e s  do 
p o t e n c i a l  da g r a v i d a d e  s ão  i gua i s .
D a d o  um e l i p s ó i d e  de r e v o l u ç ã o ,  e s t e  p o d e r á  s e r  t r a n s f o r m a d o  
nu ma  s u p e r f í c i e  e q u i p o t e n c i a l  de uma  c e r t a  f u n ç ã o  p o t e n c i a l ,  o 
t e ó r i c o  p o t e n c i a l  G r a v i t a c i o n a l  ( U) .  E s t e  P o t e n c i a l  G r a v i t a c i o n a l  
p o d e  ser  d e t e r m i n a d o  u n i c a m e n t e ,  i n d e p e n d e n t e  da d i s t r i b u i ç ã o  da 
d e n s i d a d e  no e l i p s ó i d e ,  pe l o  u s o  de um s i s t e m a  de q u a t r o  
c o n s t a n t e s  i n d e p e n d e n t e s  ( d e f i n i ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  do e l i p s ó i d e ) .  
E s t a s  c o n s t a n t e s  são.  S e m i - e i x o  M a i o r  ( a ) ,  C o e f i c i e n t e  Z o n a l  
G r a v i t a c i o n a l  N o r m a l  de s e g u n d o  g r a u  ( C 2 ,o),  V e l o c i d a d e  A n g u l a r  
da  t e r r a  (to) e a C o n s t a n t e  G r a v i t a c i o n a l  T e r r e s t r e  ( GM) .
A g r a v i d a d e  t e ó r i c a  (y) ,  de g r a d i e n t e  ( U)  é d a d a  p a r a  a 
s u p e r f í c i e  de um e l i p s ó i d e  p e l a  f ó r m u l a :
Y = ( a Y e c o s 2 ( P +  b Y p s e n 2 ( p ) / ( a 2 c o s 2 (p + b 2 s e n 2 t p ) l / 2  ( 1 . 1 6 )
onde :
a ,b = s e m i - e i x o s  m a i o r  e m e n o r  do e l i p s ó i d e  r e s p e c t i v a m e n t e ,
Y c > Y p = g r a v i d a d e  t e ó r i c a  no e q u a d o r  e p o i o s  r e s p e c t i v a m e n t e  e
<p = l a t i t u d e  g e o d é s i c a .
D e s t e  m o d o ,  o e l i p s ó i d e  e q u i p o t e n c i a l  não  s e r v e  s o m e n t e  c o mo  
uma  s u p e r f í c i e  de r e f e r ê n c i a  ou uma  f i g u r a  g e o m é t r i c a  da t e r r a ,  
p o r é m c o n d u z  a f ó r m u l a  p a r a  u ma  g r a v i d a d e  t e ó r i c a  de u ma  
s u p e r f í c i e  e q u i p o t e n c i a l
1 . 2 . 3  F Ó R M U L A  D A  G R A V I D A D E  T E Ó R I C A  D O  E L I P S Ó I D E
W G S - 8 4
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1 . 2 . 3 . 2  F O R M A  A N A L Í T I C A  E N U M É R I C A
A f ó r m u l a  da G r a v i d a d e  ( 1 . 1 7 )  t e m s i do  s e l e c i o n a d a  c o m o  a 
f ó r m u l a  of i c i a l  da G r a v i d a d e  E l i p s o i d a l  do W G S - 8 4  ( f o r m a  
a n a l í t i c a ) .  A e q u a ç ã o  ( 1 . 1 8 )  m o s t r a  s ua  f o r m a  n u m é r i c a .
Y = y e ( l  + k s e n 2( p ) / ( l - e 2s e n 2( p ) 1/2 ( 1 . 1 7 )
P l = 9 7 8 0 3 2 , 6 7 7 1 4  ( 1 + 0 , 0 0 1 9 3 1 8 5 1 3 8 6 3 9  s e n 2((> ) ( 1 1 8 )
P2 = ( 1 - 0 , 0 0 6 6 9 4 3 7 9 9 9 0 1 3  s e n 2(p ) ( 1 1 9 )
Y = P 1 / P 2  n i i l i g a l s  (1 . 20)  
Na E q u a ç ã o  ( 1 . 1 7 )  t e mo s :
k = ( b y p / a y e )  - 1
e 2 = p r i m e i r a  e x c e n t r i c i d a d e  do e l i p s ó i d e  ao q u a d r a d o
20
A f o r m a  do W G S - 8 4  E G M  é u ma  e x p a n s ã o  em h a r m ô n i c o s  
e s f é r i c o s  do p o t e n c i a l  G r a v i t a c i o n a l  de g r a u  180 e o r d e m  180.  O 
W G S - 8 4  EGM é c o m p o s t o  po r  3 2 7 5 5  c o e f i c i e n t e s  ( W H I T E ,  1 9 89 ) .
O W G S - 8 4  E G M  a t r a v é s  de n = m = 1 8 0 é u s a d o  nos  c á l c u l o s  da 
a l t i t u d e  g e o i d a l  W G S - 8 4 ,  dos  c o m p o n e n t e s  de d i s t ú r b i o s  ( ou  
c o m p o n e n t e s  da d e f l e x ã o  da v e r t i c a l )  da g r a v i d a d e  W G S - 8 4 ,  e das  
a n o m a l i a s  m é d i a s  da g r a v i d a d e  W G S - 8  4 vi a  e x p a n s ã o  em h a r m ô n i c o s  
e s f é r i c o s .  E x p a n s ã o  d e s t e  g r a u  e o r d e m  (n = m=: 180)  é n e c e s s á r i a  
pa r a  a l t a  e x a t i d ã o  no c a m p o  g r a v í f i c o  t e r r e s t r e  ou p e r t o  da 
s u p e r f í c i e  t e r r e s t r e .
O W G S - 8 4  E G M  a t r a v é s  de n = m=41  é ma i s  a p r o p r i a d o  p a r a  
c á l c u l o  e p r e d i ç ã o  de ó r b i t a s  de s a t é l i t e s .  O us o  de um g r a u  a l t o  e 
o u t r o s  m o d e l o s  p a r a  c a d a  a p l i c a ç ã o  não  é r e c o m e n d a d o .
N ã o  e s t ã o  d i s p o n í v e i s  os  v a l o r e s  da e x a t i d ã o  p a r a  t o d o s  os 
c o e f i c i e n t e s  do W G S - 8 4  E G M ,  e m b o r a  a m a t r i z  v a r i â n c i a  
c o v a r i â n c i a  se j a  d i s p o n í v e l  p a r a  t o d o s  os  c o e f i c i e n t e s  p a r a  n = m = 41,  
d e t e r m i n a d a  a p a r t i r  do m é t o d o  dos  mí n i m o s  q u a d r a d o s .
1 . 2 . 4  M O D E L O  G R A  V 1 T  A C I O N A  L D A  T E R R A  W G S - 8 4  ( E G M )
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T A B E L A  04 - F O R M A  DO M O D E L O  G R A V I T A  C I O N  AL
T E R R E S T R E  W G S - 8 4
n m a x tt
V = G M Í 1 +  Z  Z  ( a / r ) "  P„ ni( s e n ( p ’ ) ( C n m c o s m A, + S„ s e n m A,) 1 
r li = 2 m = 0
P A R Â M E T R O D E F I N I Ç Ã O
V = F u n ç ã o  do P o t e n c i a l  G r a v i t a c i o n a l
G M = C o n s t a n t e  G r a v i t a c i o n a l  da T e r r a
r = Ra i o  V e c t o r  a p a r t i r  do C e n t r o  de M a s s a s  da í e r r a
a = S e m i - e i x o  M a i o r  do e l i p s ó i d e  W G S - 8 4
ii, m = g r a u  e o r d e m  r e s p e c t i v a m e n t e
q>’ = L a t i t u d e  G e o c ê n t r i c a
A.= L o n g i t u d e  G e o c ê n t r i c a  = L o n g i t u d e  G e o d é s i c a
C n , in » S ii, in C o e f i c i e n t e s  dos  H a r m ô n i c o s  E s f é r i c o  
N o r m a l i z a d o s.... ' ........
P n , in ( S C 11 (p ) N o r m a l i z a d o s  a s s o c i a d o s  á f u n ç ã o  de L e g e n d r e
r— ”11/2
T(n - m )! (2 n + 1 )k
l n5ni^scnvp )
[_ ( n + m )! J
P„ , m (scnip ’ ) = F u n ç ã o  de L e g e n d r e .
FONTE: Department o f  Defense World Geodetic System 1984 Its definition and Relationships With Local 
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1 . 2 . 5  O G E Ó I D E  W G S - 8 4
0  G e ó i d e  é d e f i n i d o  c o m o  uma  p a r t i c u l a r  s u p e r f í c i e  
e q u i p o t e n c i a l  da t e r r a  que  se a p r o x i m a  do n í ve l  m é d i o  dos  o c e a n o s  
e s t e n d e n d o - s e  h i p o t e t i c a m e n t e  a b a i x o  de t o d a  a s u p e r f í c i e  t e r r e s t r e .  
M a t e m a t i c a m e n t e  o G e ó i d e  é t a m b é m  d e f i n i d o  c o m o  q u a n t o s  m e t r o s  
a c i ma  ( +N)  ou a b a i x o  ( - N )  do e l i p s ó i d e ,  o n d e  N é c o n h e c i d o  c o mo  
a l t i t u d e  g e o i d a l .
1 . 2 . 5 . 1  F Ó R M U L A S  E R E P R E S E N T A Ç Ã O  DO G E Ó I D E  W G S - 8 4
A a l t i t u d e  G e o i d a l  do W G S - 8 4  é c a l c u l a d a  u s a n d o  a e x p a n s ã o  
de h a r m ô n i c o s  e s f é r i c o s  e os  c o e f i c i e n t e s  a t r a v é s  de n = m= 1 8 0  do 
W G S - 8 4  EGM.  A f ó r m u l a  p a r a  c a l c u l a r  a a l t i t u d e  G e o i d a l  W G S - 8 4  
t em a f  o r m a :
H  ni a x N
N = GM [ £  £  ( a / r ) "  P Iltlll(sen<p » ) ( C B.m cosmÀ, + S n,,„ senmA,)  ]
7 T  n = 2 n>“ 0 n
onde:
N = a l t i t u d e  g e o i d a l ,
y = g r a v i d a d e  t e ó r i c a  ( c a l c u l a d a  u s a n d o  a f o r m u l a  da 
g r a v i d a d e  p a r a  o e l i p s ó i d e  W G S - 8 4 ) .
O G e ó i d e  é g e r a l m e n t e  r e p r e s e n t a d o  p o r  c a r t a s  que  m o s t r a m  a 
o n d u l a ç ã o  do G e ó i d e  a p a r t i r  do e l i p s ó i d e ,  c o m o  se f o s s e m  c u r v a s  
de ní ve l  da s u p e r f í c i e  t e r r e s t r e .  A f i g u r a  02 r e p r e s e n t a  a c a r t a  
Mu n d i a l  do c o n t o r n o  de a l t i t u d e s  g e o i d a i s  do W G S - 8 4  r e a l i z a d a  no 
ano  19 88,  d e s e n v o l v i d a  a p a r t i r  de u ma  g r a d e  mu n d i a l  de 1° x 1° 
de a l t i t u d e s  g e o i d a i s ,  c a l c u l a d a s  u s a n d o  d a d o s  n u m é r i c o s  do WG S -  
84 e os  c o e f i c i e n t e s  do W G S - 8 4  E G M  a t r a v é s  de n = m=: 18 na 
e q u a ç ã o  ( 1 . 2 1 ) .
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As a l t i t u d e s  g e o i d a i s  do W G S - 8 4  t e m um e r r o  v a r i a n d o  de +_ 2 
a t é  +_ 6 m e t r o s  ( um s i g ma )  e são c o n h e c i d a s  c o m e x a t i d ã o  de +_ 2 a t é  
+ 3 m e t r o s  em a p r o x i m a d a m e n t e  55 p o r c e n t o  da t e r r a .
A p r o x i m a d a m e n t e  93 p o r c e n t o  da t e r r a  t e m a l t i t u d e s  g e o i d a i s  W G S -  
84 com e x a t i d ã o  de + 4 m e t r o s  ( W H I T E ,  1 9 8 9 ) .
O M a p a  G e o i d a l  do B r a s i l ,  r e f e r i d o  ao S A D - 6 9 ,  foi  
d e t e r m i n a d o  o f i c i a l m e n t e  pe l o  I B G E / E P U S P  e a p r e s e n t a  p r e c i s ã o  
















































































































1.3 O S I S T E M A  R E F E R E N C I A L  T E R R E S T R E  I T R F
A Un i ã o  A s t r o n ô m i c a  I n t e r n a c i o n a l  ( I A U )  e a U n i ã o  G e o d é s i c a  
e G e o f i s i c a  I n t e r n a c i o n a l  ( l U G G ) ,  i n c u m b i r a m  r e s p o n s a b i l i d a d e  ao 
S e r v i ç o  I n t e r n a c i o n a l  de R o t a ç ã o  da T e r r a  ( l E R S )  p a r a  o 
e s t a b e l e c i m e n t o  e m a n u t e n ç ã o  de um m o d e r n o  s i s t e m a  de r e f e r ê n c i a ,  
o “ I E RS  T e r r e s t r i a l  R e f e r e n c e  S y s t e m  ( I T R S ) ” , c h a m a d o  t a m b é m  de 
“ l ERS  T e r r e s t r i a l  R e f e r e n c e  f r a m e  ( I T R F ) ” . O I T R F  é o b t i d o  pe l a  
c o m b i n a ç ã o  de a l g u n s  G r u p o s  de C o o r d e n a d a s  de E s t a ç õ e s  “ S e t s  o f  
S t a t i o n s  C o o r d i n a t e s  ( S S C ) ” o b t i d o s  a p a r t i r  de t é c n i c a s  e s p a c i a i s  
de p o s i c i o n a m e n t o :  S a t e l l i t e  L a s e r  H a n g i n g  ( S L R ) ,  L u n a r  L a s e r
R a n g i n g  ( L L R ) ,  Very  L o n g  B a s e l i n e  1 n t e r f e r o m e l r y  ( V L B ! )  e a 
p a r t i r  do I T R F 9 4  G l o b a l  P o s i t i o n i n g  S y s t e m  ( G P S )  e D o p p l e r  O r b i t  
D e t e r m i n a t i o n s  a n d  R a d i  o p o s y t  i on i n g  I n t e g r a t e d  on  S a t e l l i t e  
( D O R I S ) ;  f o r m a n d o  u ma  r e d e  g l o b a l  de o b s e r v a t ó r i o s .  A p r e c i s ã o  
d e s t a s  t é c n i c a s  de p o s i c i o n a m e n t o  e s p a c i a l  é a m e l h o r  o b t i d a  p e l o s  
m é t o d o s  m o d e r n o s ,  c o m o  m o s t r a  a f i g u r a  03 ,  t e n d o  uma  p r e c i s ã o  de 
0, 01 p p m em e s c a l a ,  p o u c o s  m i l i s e g u n d o s  de a r c o  em o r i e n t a ç ã o ,  e 
c h e g a  ao n í ve l  de d e c í m e t r o  em t r a n s l a ç ã o  ( B O U C H E R ,  1992) .
O S i s t e m a  R e f e r e n c i a l  T e r r e s t r e  I T R F  vem s e n d o  r e f i n a d o  com 
o a u m e n t o  de d a d o s  o b s e r v a c i o n a i s  e c o m o d e s e n v o l v i m e n t o  
t e c n o l ó g i c o  e c i e n t í f i c o ,  p o i s  é um s i s t e m a  g e o d é s i c o  
e s s e n c i a l m e n t e  m a t e r i a l i z a d o  pe l a  r e d e  g l o b a l  de e s t a ç õ e s  ( S S C )  
c o m o  m o s t r a  a f i g u r a  04.
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FIGURA 03 EXATIDÃO DAS DIFERENTES TÉCNICAS 
GEODÉSICAS DE POSICIONAMENTO NA DETERMINAÇÃO DE 









l 10 100 1000 10000 
Distância entre duas estações em Km 
FONTE: SEEBER, Günter. Satellite Geodesy. University of Hannover. Gennany, 1993 
(Km) 
27
1 . 3 . 1  I M P L E M E N T A Ç Ã O  DO S I S T E M A  DE R E F E R E N C I A  I T R F
0  I E RS  T e r r e s t r i a l  R e f e r e n c e  F r a m e  S e c / i o n  ( I T F S )  do I E R S  
C e n t r a l  B u r e a u  t em p r o c e s s a d o  a n o v a  s o l u ç ã o  do I E R S  S i s t e m a  
R e f e r e n c i a l  T e r r e s t r e  d e s i g n a d a  c o m o  I T R F - 9 4 .
A s o l u ç ã o  do I T R F - 9 4  b a s e i a - s e  na c o m b i n a ç ã o  de um g r u p o  
s e l e t o  de s o l u ç õ e s  i n d i v i d u a i s  ( c l a s s e  I) s u b m e t i d a s  ao I E R S  
C e n t r a l  B u r e a u .  E s t e s  g r u p o s  ( S S C )  c o m p r e e n d e m  V L B I ,  G P S ,  S LR 
e DO R I S .
Os c á l c u l o s  do I T R F - 9 4  c o n s i s t e m  na c o m b i n a ç ã o  da p o s i ç ã o  
de e s t a ç õ e s  de d u a s  é p o c a s  d i f e r e n t e s :  1 9 8 8 . 0  e 1 9 9 3 . 0 .  Ca d a
ma t r i z  v a r i â n c i a - c o v a r i â n c i a  de f o r m a  i n d i v i d u a l  foi  c a l c u l a d a  p a r a  
e s t a s  d u a s  é p o c a s  ( B O U C F I E R , 1 9 9 2 ) .
A d e f i n i ç ã o  do D a t u m  do I T R F - 9 4  é c o m o  s e g u e :
• Or i g e m é a mé d i a  das  s o l u ç õ e s  dos  g r u p o s  S LR,  GPS  e D O R I S ;
• E s c a l a  é a mé d i a  das  s o l u ç õ e s  d o s  g r u p o s  V L B I ,  S LR,  GPS  e 
D O R I S ;
• O r i e n t a ç ã o  é c o n s i s t e n t e  c o m a o r i e n t a ç ã o  do I T R F - 9 2  p a r a  a 
é p o c a  1 9 8 8 . 0 ;  e
• E v o l u ç ã o  do t e m p o  é c o n s i s t e n t e  c om a do M o d e l o  G e o f í s i c o  
N N R - N U V E L 1  A.








































FONTE: 1994IERS Annual Report. Pg 11-49
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2. S I S T E M A  N A V S T A R - G P S
2.1 I N T R O D U Ç Ã O
O N A V i g a t i o n  S y s t e m  w h i t h  Tinte  A n d  R a n g i n g  - G l o b a l  
P o s i l i o n i n g  S y s t e m ,  N A V S T A R - G P S ,  é um s i s t e m a  de 
p o s i c i o n a m e n t o  po r  s a t é l i t e s  c r i a d o  no ano  de 1 973 p e l o  D e f e n s i n g  
N a v i g a t  i o n  S a t e l l i / e  S y s t e m  dos  E s t a d o s  U n i d o s ,  o b j e t i v a n d o  
m i n i mi z a r  a p r o l i f e r a ç ã o  de s i s t e m a s  de s a t é l i t e s  e p r o c u r a n d o  no 
seu i n i c i o ,  a t e n d e r  as v á r i a s  n e c e s s i d a d e s  mi l i t a r e s .  E s t e  s i s t e m a  
n a s c e u  da f u s ã o  de do i s  p r o j e t o s  d e s e n v o l v i d o s  n e s t e  s e n t i d o :  o 
S i s t e m a  621 B da U. S.  Ai r  F o r c e  e o T I M A T I O N  da U. S.  Na v y .
2.2 O B J E T I V O S  DO S I S T E M A
O S i s t e m a  t em c o m o  o b j e t i v o s :
1) p r e c i s ã o  da o r d e m  de c e n t í m e t r o  p a r a  p o s i c i o n a m e n t o ;
2) e x a t a  d e t e r m i n a ç ã o  da v e l o c i d a d e  e do t e m p o ;
3) d i s p o n i b i l i d a d e  c o n t í n u a  de d a d o s  de n a v e g a ç ã o ;
4)  b a s e  p a r a  o e s t a b e l e c i m e n t o  de um r e f e r e n c i a l  g l o b a l ;
5) c o b e r t u r a  g l o b a l  e r e g i o n a l ;
6) p o t e n c i a l  g e n e r a l i z a d o  de n a v e g a ç ã o  p a r a  m i n i m i z a r  a 
p r o l i f e r a ç ã o  de s i s t e m a s  p a r a  f i ns  e s p a c i a i s  ou de c o b e r t u r a  
r e g i o n a l ;
7) o b s e r v a ç ã o  s i m u l t â n e a  de pe l o  m e n o s  4 s a t é l i t e s  v i s í v e i s  a c i ma  
do h o r i z o n t e  em q u a l q u e r  r e g i ã o  e a q u a l q u e r  m o m e n t o  e
8) i n d e p e n d ê n c i a  das  c o n d i ç õ e s  m e t e o r o l ó g i c a s .
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2. 3 C A R A C T E R Í S T I C A S  DO S I S T E M A  N A V S T A R - G P S
O s i s t e m a  c o m p l e t o  t em as s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :
1) 21 S a t é l i t e s  o p e r a c i o n a i s  e t r ê s  de r e s e r v a .
2) O r b i t a  q u a s e  c i r c u l a r .
3) 6 p l a n o s  o r b i t a i s  com 4 s a t é l i t e s  em c a d a  uma  ( f i g u r a  05) .
4) I n c l i n a ç ã o  de 55°  a p r o x i m a d a m e n t e  d o s  p l a n o s  o r b i t a i s .
5) S e p a r a ç ã o  de 60°  a p r o x i m a d a m e n t e  da a s c e n s ã o  r e t a  e n t r e  do i s
p l a n o s  o r b i t a i s .
6)  A l t i t u d e  de 2 0 . 2 0 0  Km,  a p r o x i m a d a m e n t e .
7) P e r í o d o  o r b i t a l  de 12 h o r a s  s i d e r a i s .
8) R e p e t i b i l i d a d e  da g e o m e t r i a  d i a r i a m e n t e  c o m 4 m i n u t o s  a me n o s  
do di a  a n t e r i o r  com r e s p e i t o  ao T e m p o  U n i v e r s a l .
9)  P o r t a d o r a s  de r a d i o  f r e q ü ê n c i a  de 1 5 7 5 , 4 2  MH Z  e 1 2 2 7 , 6  MHZ.
10) D a d o s  de N a v e g a ç ã o :  ( 4 D)  X , Y , Z , t ;  v e l o c i d a d e .
11) R e l ó g i o s  a t ô m i c o s  de R u b í d i o  e C é s i o  a b o r d o  d o s  s a t é l i t e s
12)  D i s p o n i b i l i d a d e  c o n t í n u a .
2. 4 S E G M E N T O S  DO S I S T E M A
A d e s c r i ç ã o  do S i s t e m a  GPS  c o m p r e e n d e  u ma  d i v i s ã o  em t r ê s  
s e g m e n t o s :  S e g m e n t o  E s p a c i a l ,  S e g m e n t o  de C o n t r o l e  e S e g m e n t o  
dos  U s u á r i o s .
2 . 4 . 1  S E G M E N T O  E S P A C I A L
T r a t a  dos  s a t é l i t e s  do s i s t e ma .  O P r o j e t o  N A V S T A R - G P S  foi  
p r e v i s t o  p a r a  se d e s e n v o l v e r  em t r ê s  b l o c o s :
FIGURA 05 - CONFIGURAÇÃO ORBITAL DO GLOBAL 
POSITIONING SYSTEM (GPS) 
FONTE: SEEBER, Günter. Satellite Geodesy. University of Hannover. Gennany, 1993 
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2 . 4 . 1 . 1  B L O C O  I:
N e s t e  b l o c o  f o r a m  l a n ç a d o s  11 s a t é l i t e s  n u m e r a d o s  do 1 ao 11 
e n t r e  os  a n o s  de 1 9 78 e 1985 co m um â n g u l o  de i n c l i n a ç ã o  dos  
p l a n o s  o r b i t a i s  de 63°  ( A N D R A D E ,  1 9 8 8 ) ,  ( T I E R R  A,  1 9 93) ,  
( S E E B E R , 1 9 9 3 ) .  O t e m p o  de v i da  p r e v i s t o  p a r a  e s t e s  s a t é l i t e s  foi  
de 5 a n o s ,  ma i s  a l g u n s  f u n c i o n a r a m  p o r  ma i s  t e m p o .  U m a  v a n t a g e m  
d e s t e  b l o c o  é que  os s i na i s  não  e s t a v a m  s u j e i t o s  a m u d a n ç a s ,  a s s i m 
s e n d o  e s t e s  s a t é l i t e s  não  e r a m  a f e t a d o s  p e l a  a t i v a ç ã o  da 
D i s p o n i b i l i d a d e  S e l e t i v a  SA ( S e l e t i v e  A v a i l a b i l i t y )  e AS ( a n t i -  
s p p  o f  m g ) .
2 . 4 . 1 . 2  B L O C O  II:
Os p r i m e i r o s  s a t é l i t e s  d e s s e  b l o c o  f o r a m  l a n ç a d o s  a p a r t i r  do 
ano  de 1 9 8 9 / 9 0  em do i s  g r u p o s ,  c o n h e c i d o s  c o m o  B l o c o  II  ( 1 9 8 9 )  e 
B l o c o  I I A ( 1 9 9 0 ) ,  c o m p l e t a n d o ,  a s s i m,  a c o n s t e l a ç ã o  f i na l  de  24 
s a t é l i t e s  (21 o p e r a c i o n a i s  e 3 de r e s e r v a ) .  A c o n s t r u ç ã o  d e s t a  
c o n s t e l a ç ã o  foi  a d i c i o n a d a  a o s  s a t é l i t e s  j á  e x i s t e n t e s  do B l o c o  I 
( T 1 E R I I A , I 993 ) .  A v i da  út i l  d e s t e s  s a t é l i t e s  é de 7,3 a nos .
2 . 4 . 1 . 3  B L O C O  11 R :
E s t e  b l o c o  e s t a  s e n d o  d e s e n v o l v i d o  d e s d e  1995 .  Vi n t e  
s a t é l i t e s  s e r ã o  l a n ç a d o s  p a r a  s u b s t i t u i r  os  s a t é l i t e s  do B l o c o  II  
q u a n d o  f or  n e c e s s á r i o .  As c a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a i s  d o s  s a t é l i t e s  
d e s t e  b l o c o  são:
• C a p a c i d a d e  de c a l c u l a r  as e f e m é r i d e s  a b o r d o ;
• C a p a c i d a d e  de me d i r  as d i s t â n c i a s  e n t r e  os  s a t é l i t e s  
( C r o s s l i n k  r a n g e s ) ;
• A p r e s e n t a m  r e l ó g i o s  a t ô m i c o s  H y d r o g e n - M o s e r ;  e
• Vi da  út i l  10 a n o s
O Q u a d r o  01,  m o s t r a  o e s t a d o  da c o n s t e l a ç ã o  do S i s t e m a  GPS 
pa r a  D e z e m b r o  de 1996.
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POSIÇÃO NO PLANO  
ORBITAL
ESTADO
B L O C O  1 ...  ■ ■ ...
1-1 04 2 2 / 0 2 / 7 8 INATIVO 17/07/83
1-2 07 1 3 / 0 5 / 7 8 INATIVO 16/07/81
1-3 06 0 6 / 1 0 / 7 8 INATIVO 18/05/92
1-4 08 r 1 0 / 1 2 / 7 8 INATIVO 14/10/89
[-5 05 0 9 / 0 2 / 8 0 INATIVO 28/11/83
1-6 09 2 6 / 0 4 / 8 0 INATIVO 06/03/91
1-7 FALHA NO LTO.
1-8 1 I 1 4 / 0  7/8 3 INATIVO 04/05/93
1-9 1 3 1 3 / 0 6 / 8 4 INATI VO 20/06/94
í -  1 0 12 0 8 / 0 9 / 8 4 INATIVO 18/11/95
1 -1  1 03 0 9 / 1 0 / 8 5 INATIVO 13/04/94
■ B L O C O  11 ■ ........
I l - I 1 4 1 4 / 0 2 / 8 9 EI OPERÁVEL
11-2 02 1 0 / 0 6 / 8 9 B3 OPERÁVEL
11-3 1 6 1 8 / 0 8 / 8 9 E 5 OPERÁVEL
11-4 19 2 1 / 1 0 / 8 9 A4 OPERÁVEL
11-5 17 1 1 / 1 2 / 8 9 D 3 OPERÁVEL
11-6 1 8 2 4 / 0 1 / 9 0 F 3 OPERÁVEL
11-7 20 2 6 / 0 3 / 9 0 INATIVO 10/05/96
11-8 - 2 1 0 2 / 0 8 / 9 0 E2 OPERÁVEL
11 - 9 1 5 0 1/1 0 / 9 0 D 2 OPERÁVEL
B L O C O  I IA
11-10 23 26/ 1 1/9 0 E4 OPERÁVEL
1 1 - 1  1 24 0 4 / 0 7 / 9 1 Dl OPERÁVEL
11-12 25 2 3 / 0 2 / 9 2 A2 OPERÁVEL
11-13 28 1 0 / 0 4 / 9 2 C 5 OPERÁVEL
II - 14 26 0 7 / 0 7 / 9 2 F 2 OPERÁVEL
11-15 27 0 9 / 0 9 / 9 2 A3 OPERÁVEL
11-16 01 22/ 1 1/ 92 Fl OPERÁVEL
11-17 29 1 8 / 1 2 / 9 2 F 4 OPERÁVEL
11-18 22 0 3 / 0 2 / 9 3 B 1 OPERÁVEL
11-19 3 1 3 0 / 0 3 / 9 3 C3 OPERÁVEL
11-20 07 1 3 / 0 5 / 9 3 C4 OPERÁVEL
11-21 09 2 6 / 0 6 / 9 3 Al OPERÁVEL
11-22 05 3 0 / 0 8 / 9 3 B 4 OPERÁVEL
11-23 04 2 6 / 1 0 / 9 3 D4 OPERÁVEL
11-24 06 1 0 / 0 3 / 9 4 Cl OPERÁVEL
11-25 03 2 8 / 0 3 / 9 6 C2 OPERÁVEL
11-26 1 0 1 6 / 0 7 / 9 6 E3 OPERÁVEL
11-2 7 30 1 2 / 0 9 / 9 6 B 2 OPERÁVEL
FONTE: CANSPACE, 07-10-1996
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2 . 4 . 3  S E G M E N T O  D OS  U S U Á R I O S
Os s i na i s  t r a n s m i t i d o s  p ê l o s  s a t é l i t e s  do S i s t e m a  G P S ,  a p ó s  
a t r a v e s s a r e m  a a t m o s f e r a ,  c h e g a m  s i m u l t a n e a m e n t e  à a n t e n a  do 
r e c e p t o r .  A f im de r e a l i z a r  as m e d i d a s ,  o r e c e p t o r  t em que  ser  
c a p a z  de i s o l a r  os  d i f e r e n t e s  s i na i s  e de i d e n t i f i c a r  o t r a n s m i s s o r  de 
c a d a  s inal .  E x i s t e m  v á r i o s  t i p o s  de r e c e p t o r e s ,  os  q u a i s  p o d e m  ser  
c l a s s i f i c a d o s  de v a r i a s  f o r m a s  (T1ER .R A , 1 9 9 3 ) :
1) De a c o r d o  com o t i p o  de c a n a l  de r e c e p ç ã o :
• R e c e p t o r  Mui  ti cana l  ou de r a s t r e a m e n t o  c o n t í n u o .
E s t e s  r e c e p t o r e s  t em um ou ma i s  c a n a i s  de r e c e p ç ã o ;  
c a d a  cana l  s i g n i f i c a  um c i r c u i t o  e l e t r ô n i c o  e s p e c í f i c o ,  p a r a  
r e c e b e r  c o n t i n u a m e n t e  o s inal  e n v i a d o  p o r  um só s a t é l i t e .  Na s  
o b s e r v a ç õ e s  com GPS  é n e c e s s á r i o  r e c e b e r  s i m u l t a n e a m e n t e  o 
s inal  de pe l o  m e n o s  4 s a t é l i t e s .  R e c e p t o r e s  m o d e r n o s  p o d e m  
d i s p o r  de 12 c a n a i s .
• R e c e p t o r  S e q ü e n c i a l .
Es t e  t i po  de r e c e p t o r  p o s s u i  um ou ma i s  c a n a i s  e c a d a  
ca na l  r a s t r e i a  s e q ü e n c i a l m e n t e  s i n a i s  de v á r i o s  s a t é l i t e s .
• R e c e p t o r  M u l t i p l e x .
E s t e  t i po  de r e c e p t o r  c o n s i s t e  em s i n t o n i z a r  um s a t é l i t e  
po r  um p e r í o d o  de t e m p o  b e m c u r t o  e, em s e g u i d a ,  o o u t r o ,  de 
mo d o  que  n e n h u m a  i n f o r m a ç ã o  s e j a  p e r d i d a .
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2) De a c o r d o  com o t i po  de s i n a l  d i s p o n í v e l  pe l o  r e c e p t o r
• C/A
• C / A + L I
• C/ A + LI  + L2
• C/ A + P + L 1 , L 2
• LI
• L 1, L 2
3) De a c o r d o  com o uso dos  r e c e p t o r e s
• Mi l i tar
• Civi l
• N a v e g a ç ã o
• De Tempo
• G e o d é s i c o s
E s t e  t i po  de r e c e p t o r e s  p a r a  f i ns  g e o d é s i c o s ,  b u s c a m  em 
u l t i ma  i n s t â n c i a  t o r n a r  d i s p o n í v e i s  aos  u s u á r i o s ,  as 
o b s e r v a ç õ e s  da f a s e  da o n d a  da  p o r t a d o r a ,  r a s t r e i a m  t a m b é m  o 
c ó d i g o  C/ A.  C o m o  LI  é m o d u l a d a  com os  c ó d i g o s ,  a 
d i s p o n i b i l i d a d e  do C/ A p e r m i t e  a r e c u p e r a ç ã o  de L l .  No  ca s o  
de d e t e r m i n a ç õ e s  o n d e  se b u s c a  a l t a  p r e c i s ã o  ou l o c a l i z a d a s  
em z o n a s  de f o r t e  a t i v i d a d e s  i o n o s f é r i c a s ,  o e q u i p a m e n t o  d e v e  
t a m b é m  r a s t r e a r  L2 ( I B G E , 1995) .
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2. 5 P R O P A G A Ç Ã O  DO E R R O  O R B I T A L  NA P R E C I S Ã O  DA 
D E T E R M I N A Ç Ã O  D A S  B A S E S  G E O D É S I C A S
A e q u a ç ã o  2 . 5 . 1 ,  na qua l  db é o e r r o  na b a s e  g e o d é s i c a ,  b o 
c o m p r i m e n t o  da l i nha  de b a s e ,  dr  o e r r o  o r b i t a l  e p a d i s t â n c i a  
s a t é l i t e - e s t a ç ã o  ( S E E B E R ,  19 9 3 ) ,  m o s t r a  q u e  o e r r o  no c o m p r i m e n t o  
da b a s e  d e v i d o  ao e r r o  no c o n h e c i m e n t o  das  ó r b i t a s  dos  s a t é l i t e s ,  
d e p e n d e m  s o m e n t e  de b,  p e dr .
d b = d x  ( 2 . 1 )
b p
C o mo  a p r o x i m a d a m e n t e  a d i s t â n c i a  aos  ' s a t é l i t e s  GPS é 2 0 . 0 0 0  
km,  pa r a  b a s e s  com p r e c i s ã o  de l c m,  é n e c e s s á r i o  c o n h e c e r  a ó r b i t a  
c om a p r e c i s ã o  i n d i c a d a  na t a b e l a  05,  e se d e t e r m i n a d a  p r e c i s ã o  na 
m e d i ç ã o  das  b a s e s  g e o d é s i c a s  é r e q u e r i d a  t e m - s e  que  c o n s i d e r a r  
uma  p r e c i s ã o  a d m i s s í v e l  na d e t e r m i n a ç ã o  das  ó r b i t a s  do s i s t e ma  
GP S ,  m o s t r a d a  na t a b e l a  06
T A B E L A  05 - R E L A Ç Ã O  E N T R E  C O M P R I M E N T O  DA S  B A S E S  E 
E R R O S  O R B I T A I S  A D M I S S Í V E I S  P A R A  P R E C I S Ã O  DE l c m
C O M  P R 1 M E N  T O  DA B A S E E R R O  O R B 1 T A L  A D  M I S S  Í V E L
0,1 Km 2 0 0 0 , 0  m
1,0 Km 2 0 0 , 0  m
10 Km 20 , 0  m
100 Km 2, 0 m
1000 Km 0, 2 m
T A B E L A  06 - R E L A Ç Ã O  E N T R E  A P R E C I S Ã O  D E S E J A D A  E O
E R R O  O R B I T A L  A D M I S S Í V E L
PREC1 S ÃO D E S E J A D A E R R O  O R B I T A L  A D M I S S Í V E L
5 ppm 100 m
1 ppm 2 0m
0,5 p p m 10m
.° -1 P.P ÍP........ ... . _........... ............... 2 m
FONTE: SEEBER, Gunter. Satellite Geodesy. University o f  Hannover. Germany, 1993
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3.  P R O G R A M A  G E O N A P
3.1 I N T R O D U Ç Ã O
O p r o g r a m a  G E O N A P  é um s o f t w a r e  c i e n t í f i c o  de 
p r o c e s s a m e n t o  de d a d o s  do S i s t e m a  GP S .  Foi  d e s e n v o l v i d o  do ano  
de 1 984 a t é  1 989  no I n s t i t u t o  Fi ir  E r d m e s s u n g  da U n i v e r s i d a d e  de 
H a n n o v e r ,  A l e m a n h a ,  pe l o  c i e n t i s t a  W ü b b e n a .  O n o me  G E O N A P  
d e r i v a  de G E O d e t i c  N A v s t a r  P o s i t i o n i n g .  E s t e  p r o g r a m a  ve m s e n d o  
s e mp r e  m e l h o r a d o  pe l a  e m p r e s a  Ge o  + + G m b H ,  e é u s a d o  em c e n t r o s  
de p e s q u i s a  em G e o d é s i a  po r  S a t é l i t e s  do m u n d o  i n t e i r o .  O C u r s o  
de p ó s - g r a d u a ç ã o  em C i ê n c i a s  G e o d é s i c a s  da U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  
do P a r a n á  a t r a v é s  do c o n v ê n i o  B r a s i l - A l e  m a n h a  a d q u i r i u  e s t e  
s o f t w a r e  e d e s d e  e n t ã o  vem s e n d o  u t i l i z a d o  em t r a b a l h o s  de 
p e s q u i s a  r e a l i z a d o s  n e s s e  c u r s o .
A c a p a c i d a d e  do G E O N A P  no p r o c e s a m e n t o  dos  d a d o s  GP S ,  
vem s e n d o  d e m o s t r a d a  c o m as s o l u ç õ e s  d o s  ma i s  d i v e r s o s  p r o j e t o s  
c i e n t í f i c o s  e c o m e r c i a i s .  E x i s t e m  t r ê s  v e r s õ e s  do p r o g r a m a :  
G E O N A P - S ,  p a r a  a p l i c a ç õ e s  e s t á t i c a s ;  G E O N A P - K ,  p a r a  a p l i c a ç õ e s  
c i n e m á t i c a s  e G E O N A P - K S ,  p a r a  a p l i c a ç õ e s  e s t á t i c a s  e c i n e m á t i c a s  
( G E O S P A C E ,  1 9 9 4 ) .
3. 2  C A R A C T E R Í S T I C A S  P R I N C I P A I S  DO G E O N A P
1) Us o  de q u a l q u e r  t i p o  de o b s e r v a ç õ e s .
2 ) P r o c e s s a m e n t o  de s e s s õ e s  m ú l t i p l a s ,  e s t a ç õ e s  m ú l t i p l a s ,  m ú l t i p l o s  
r e c e p t o r e s  e m ú l t i p l a s  f r e q ü ê n c i a s :
• P r o c e s s a m e n t o  de o b s e r v a ç õ e s  p a r a  q u a l q u e r  n ú m e r o  de 
r e c e p t o r e s  ( m á x i m o  = 50,  1225 b a s e s ) .
• A j u s t a m e n t o  de s o l u ç õ e s  p a r a  t o d a s  as s e s s õ e s .
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• P r o c e s s a m e n t o  de o b s e r v a ç õ e s  de d i f e r e n t e s  t i p o s  de 
r e c e p t o r e s .
• P r o c e s s a m e n t o  de d i f e r e n t e s  t i p o s  de o b s e r v a ç õ e s  ( L l ,  L2 ,  
C l ,  C2,  P l ,  P2 ,  e f a s e  D o p p l e r ) .
•
3 ) M o d e l a  ou e s t i m a  os  s e g u i n t e s  p a r â m e t r o s :
• C o o r d e n a d a s  de e s t a ç õ e s .
• E s t a d o  dos  r e l ó g i o s  do r e c e p t o r  e d o s  s a t é l i t e s .
• E s c a l a s  de f a t o r e s  t r o p o s f é r i c o s .
• P a r â m e t r o s  i o n o s f é r i c o s .
• A m b i g ü i d a d e s  e C y c l e  S l i p s .
• M o d e l a ç ã o  da ó r b i t a  dos  s a t é l i t e s .
3 . 3  P R O C E S S A M E N T O  DE D A D O S  COM O G E O N A P
No p a c o t e  de p r o g r a m a s  q u e  i n t e g r a m  o p r o g r a m a  G E O N A P ,  O 
p r o c e s s a m e n t o  dos  d a d o s  é f e i t o  c o m o  s e g u e :
• T r a n s f o r m a ç ã o  d o s  d a d o s  b r u t o s  p a r a  f o r m a t o s  p a d r ã o
R I N E X  ( R e c e i v e r  I N d e p e n d e n í  E X c h a n g e  f o r m a l ) c om os 
p r o g r a m a s  T O R I N E X ,  T R T O R I  ou T I T O R I .
• P r o c e s s a m e n t o  dos  d a d o s  de n a v e g a ç ã o  c om o p r o g r a m a
R I M S R T  ( R l n e x  M e s s a g e  S o R T ) .
• P r o c e s s a m e n t o  dos  d a d o s  de u ma  e s t a ç ã o  c o m o p r o g r a m a  
G N S N G L  ( G e o d e t i c  N a v s t a r  S i N G L e ) .
• P r o c e s s a m e n t o  dos  d a d o s  de c a d a  s e s s ã o  c o m o p r o g r a m a  
G E O N A P  ( G E O d e t i c  N A v s t a r  P o s i t i o n i n g ) .
• A j u s t a m e n t o  da r e d e  c om os  d a d o s  de t o d a s  as s e s s õ e s ,  com
o p r o g r a m a  G N P N E T  ( G e o d e t i c  N a v s t a r  P o s i  t i o n i n g
N E  T w o r k ).
E s t a  me s ma  s e q ü ê n c i a  de p r o c e s s a m e n t o  é i l u s t r a d a  no f l u x o g r a m a  
da f i g u r a  ( 0 6 )  m o s t r a d a  a s e g u i r .
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3 . 3 . 1  T R A N S F O R M A Ç Ã O  D O S  D A D O S  B R U T O S  P A R A  O
F O R M A T O  P A D R Ã O  R I N E X
A d e c o d i f i c a ç ã o  dos  d a d o s  b r u t o s  em a r q u i v o s  R I N E X  ( v e r
i t em 3 . 3 . 1 . 1 )  é f e i t a  p o r  t r ê s  p r o g r a m a s ,  T O R I N E X ,  T I T O R I  e
T R T O R I ,  n e s t e  t r a b a l h o  c h a m a d o s  p r o g r a m a s  R I N E X .
Os  p r o g r a m a s  R I N E X  d e c o d i f i c a m  d a d o s  b r u t o s  e os
t r a n s f o r m a m  no f o r m a t o  R I N E X .  O P r o g r a m a  T O R I N E X  é c a p a z  de 
d e c o d i f i c a r  os  d a d o s  b r u t o s  de d i f e r e n t e s  t i p o s  de r e c e p t o r e s ,  
e n q u a n t o  T R T O R I  é s o m e n t e  u s a d o  p a r a  r e c e p t o r e s  T r i m b l e ,  e o 
p r o g r a m a  T I T O R I  d e c o d i f i c a  os  d a d o s  b r u t o s  do r e c e p t o r  T e x a s  
T I 4 1 0 0 .
E s t e s  p r o g r a m a s  n e c e s s i t a m  i n f o r m a ç õ e s  de um b a n c o  de d a d o s  
c h a m a d o  b a n c o  de d a d o s  G E O N A P  ( v e r  i t em 3 . 5 ) ,  e s p e c i f i c a m e n t e  
dos  a r q u i v o s  p r j . o b s ,  g p s . r c v  e g p s . a n t .  O b a n c o  de d a d o s  a r m a z e n a  
i n f o r m a ç õ e s  c om as s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :
• T i p o  de r e c e p t o r e s ,  t i p o  de a n t e n a s
• P o s i ç ã o  a p r o x i m a d a  da a n t e n a
• A l t i t u d e  da a n t e n a ,  e x c e n t r i c i d a d e
• T i p o s  de o b s e r v a ç ã o
• F a t o r e s  de c o m p r i m e n t o  de o n d a  p a r a  L i  e L2
• O b s e r v a d o r ,  a g ê n c i a ,  t e m p o  de o b s e r v a ç ã o .
E s t a s  i n f o r m a ç õ e s  p o d e m  se r  g u a r d a d a s  no c a b e ç a l h o  da 
s e s s ã o  do a r q u i v o  R I N E X .
Os p r o g r a m a s  R I N E X  c r i a m t r ê s  t i p o s  de a r q u i v o s  R I N E X :
• A r q u i v o  de a l m a n a q u e  ( e f e m é r i d e s ) :  * . r x a  ( não  e s t á  no 
f o r m a t o  R I N E X  p a d r ã o ) ,
• A r q u i v o  d o s  d a d o s  de o b s e r v a ç ã o :  * . r x o ,  e
• A r q u i v o s  das  m e n s a g e n s  de n a v e g a ç ã o :  * . r x n
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Os d a d o s  m e t e o r o l ó g i c o s  p o d e r ã o  e s t a r  a r m a z e n a d o s  no 
a r q u i v o  de d a d o s  m e t e o r o l ó g i c o s  * . r x m,  ma i s  e s t e  a r q u i v o  p o d e  não  
ser  c r i a d o  p e l o s  p r o g r a m a s  R I N E X .
O a n e x o  I m o s t r a  as o p ç õ e s  de p a r â m e t r o s  de c a d a  p r o g r a m a  
do s i s t e ma  de p r o g r a m a s  GE O N AP.
3 . 3 .  l . l  A R Q U  I V O S  DE D A D O S  R I N E X
Os a r q u i v o s  de d a d o s  R I N E X  ( R E c e i v e r  I N d e p e n d e n t  
E X c h a n g e  f o r m a i )  s u r g i r a m  da n e c e s s i d a d e  de se u n i f i c a r  os 
d i f e r e n t e s  f o r m a t o s  que  e x i s t i a m  na d é c a d a  de 80.  C a d a  t i p o  de 
r e c e p t o r  t i n h a  seu p r ó p r i o  f o r m a t o  de d a d o s  b i n á r i o s  e as 
o b s e r v a ç õ e s  f o r a m d e f i n i d a s  s e g u i n d o  os  c o n c e i t o s  de c a d a  
f a b r i c a n t e .  O d e s e n v o l v i m e n t o  de f o r m a t o s  p a r t i c u l a r e s  n e s t a  
d é c a d a  do 80 foi  a c o n s e q ü ê n c i a  da c o n s t r u ç ã o  de r a s t r e a d o r e s  com 
d i f e r e n t e s  t e c n o l o g i a s ,  b a s e a d o s  em s o l u ç õ e s  e l e t r ô n i c a s  
d i f e r e n c i a d a s ,  t r a z e n d o  c o m o  c o n s e q ü ê n c i a  a i m p o s s i b i l i d a d e  do 
p r o c e s s a m e n t o  de d i f e r e n t e s  r e c e p t o r e s  s i m u l t a n e a m e n t e  u t i l i z a n d o  
um ú n i c o  s o f t w a r e  de p r o c e s s a m e n t o  de d a d o s  GPS .
A p e r c e p ç ã o  do p r o b l e m a  de q u e  e s t e s  d i f e r e n t e s  f o r m a t o s  
d i f i c u l t a r i a  ou i n v i a b i l i z a r i a  o u s o  de d i f e r e n t e s  r e c e p t o r e s  em 
c a m p a n h a s  c o n j u n t a s  t r o u x e  p r e o c u p a ç õ e s  ao s  g e s t o r e s  do  s i s t e m a ,  
u s u á r i o s ,  p e s q u i s a d o r e s  e f a b r i c a n t e s  de e q u i p a m e n t o s .  Uma  
s o l u ç ã o  que  u n i f i c a s s e  t o d o s  os  f o r m a t o s  de d a d o s  t e r i a  q u e  se r  
e n c o n t r a d a  ( S E E B E R , 1993) .
A p r i m e i r a  p r o p o s t a  p a r a  o f o r m a t o  R I N E X ,  s u r g i u  no 
I n s t i t u t o  A s t r o n ô m i c o  da U n i v e r s i d a d e  de B e r n a  e l a b o r a d a  p e l o s  
p e s q u i s a d o r e s  W.  G u r t n e r ,  G.  M a d e r  e D.  A r t h u r ,  em 1989 .  E l a  foi  
a p r e s e n t a d a  no XV S i m p ó s i o  I n t e r n a c i o n a l  de G e o d é s i a  p o r  s a t é l i t e s  
r e a l i z a d o  em La s  C r u c e s ,  d i s c u t i d a  e m o d i f i c a d a  d u r a n t e  o
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W o r k S h o p  d e s t e  s i m p ó s i o ,  s e n d o  r e c o m e n d a d a  p a r a  uso  
i n t e r n a c i o n a l .
At é  ho j e  j á  f o r a m  p r o p o s t a s  a l t e r a ç õ e s  à v e r s ã o  o r i g i n a l  p a r a  
a c o m o d a r  m u d a n ç a s  no s i s t e m a ,  c o m o  a i n t r o d u ç ã o  da A S 2 e mai s  
r e c e n t e m e n t e  a p o s s i b i l i d a d e  de a r m a z e n a m e n t o  de o b s e r v á v e i s  do 
G L O N A S S 3. A t u a l m e n t e  a ma i s  u t i l i z a d a  é a v e r s ã o  2.
R e a l m e n t e  o R I N E X  foi  bem a c e i t o  p e l a  c o m u n i d a d e  
i n t e r n a c i o n a l  de u s u á r i o s  e de f a b r i c a n t e s  de r e c e p t o r e s  GPS .  Co mo  
c o n s e q ü ê n c i a  d i s t o  o R I N E X  é ho j e  a i n t e r f a c e  g e r a l  e n t r e  
r e c e p t o r e s  e m ú l t i p l o s  s o f t w a r e s  de p r o c e s s a m e n t o  de d a d o s  GPS .
C o m o  a g r a n d e  m a i o r i a  de s o f t w a r e s  de p ó s - p r o c e s s a m e n t o  us a  
os  m e s m o s  e l e m e n t o s  o b s e r v a d o s  p a r a  o c á l c u l o  da p o s i ç ã o ,  foi  
p o s s i v e l  -def ini r  a a b r a n g ê n c i a  do f o r m a t o  c o m u m  a s e r  a d o t a d o ,  ou 
se j a ,  q u a i s  d e v e r i a m  ser  os  d a d o s  d i s p o n í v e i s  p a r a  o p ó s -  
p r o c e s s a m e n t o ,  i n d e p e n d e n t e  do r a s t r e a d o r  u s a d o .  F o r a m  e l e i t a s  a 
f a se  de b a t i m e n t o  das  p o r t a d o r a s  LI  e / o u  L2 ,  as p s e u d o - d i s t â n c i a s ,  
o i n s t a n t e  da o b s e r v a ç ã o ,  e o u t r a s  i n f o r m a ç õ e s  r e l a c i o n a d a s  as 
e s t a ç õ e s  o c u p a d a s .  Al ém d i s s o  f o r a m  p r o p o s t o s  os  f o r m a t o s  da 
g r a v a ç ã o  das  e f e m é r i d e s  e das  i n f o r m a ç õ e s  m e t e o r o l ó g i c a s .
Os d a d o s  de u ma  s e s s ã o  de r a s t r e a m e n t o  s ão  a r m a z e n a d o s  no 
p a d r ã o  A S CI I .  A l g u n s  f a b r i c a n t e s  g e r a m  t r ê s  a r q u i v o s ,  o u t r o s  
q u a t r o  p o r  q u e  a c r e s c e n t a m  um a r q u i v o  c o m p a r â m e t r o s  
i o n o s f é r i c o s .  P a r a  a d e f i n i ç ã o  do f o r m a t o  R I N E X ,  os  d a d o s  f o r a m 
d i v i d i d o s  em t r ê s  a r q u i v o s  b á s i c o s  no qua l  os  d o i s  p r i m e i r o s  d í g i t o s  
da e x t e n s ã o  do a r q u i v o  r e p r e s e n t a m  o ano  da o b s e r v a ç ã o ,  n e s t e  
c a s o  o ano é 95:
• . 9 5 o  - R I N E X  - A r q u i v o  de o b s e r v a ç õ e s
• . 9 5 n  - R I N E X  - A r q u i v o  de m e n s a g e n s  de n a v e g a ç ã o
• . 9 5 a  - R I N E X  - A r q u i v o  de d a d o s  do a l m a n a q u e
2 Anti Spoofing é uma proteção do sinal, o código P é criptografado.
3 É um sistema global de posicionamento por satélites da Rússia, GLONASS (Global Navigalion Satellite System).
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3 . 3 . 1 . 1 . 1  A R Q U I V O  DE O B S E R V A Ç Ã O
O q u a d r o  02 m o s t r a d o  a s e g u i r  é p a r t e  de um a r q u i v o  de 
o b s e r v a ç ã o  R I N E X .  Seu  n o me  é a r e q . r x o  e é c o r r e s p o n d e n t e  ao di a  
GPS 147 da e s t a ç ã o  A r e q u i p a  s i t u a d a  no P e r u .  U ma  c o l u n a  foi  
c o l o c a d a  n e s t e  a r q u i v o  a f im de d e s c r e v ê - l o  c o m o n ú m e r o  de c a d a  
l i nha.  E s t a  c o l u n a  não  f az  p a r t e  d e s t e  a r q u i v o .
Num a r q u i v o  de o b s e r v a ç ã o  R I N E X ,  p o d e m o s  d i s t i n g u i r  os  
s e g u i n t e s  t i p o s  de d a d o s :
3 . 3 . 1 . 1 . 1 . 1  I N S T A N T E  DE O B S E R V A Ç Ã O
C o r r e s p o n d e  ao i n s t a n t e  em q u e  o s ina l  p r o v e n i e n t e  de um 
s a t é l i t e  é r e c e b i d o  e v a l i d a d o  pe l o  r e c e p t o r .  É a d o t a d o  
i n d i s t i n t a m e n t e  p a r a  a m e d i d a  da f a s e  de b a t i m e n t o  e p a r a  as 
p s e u d o - d i s t â n c i a s 4, s e n d o  ú n i c o  p a r a  t o d o s  os  s a t é l i t e s  o b s e r v a d o s  
em u ma  d e t e r m i n a d a  é p o c a .  V e r  no q u a d r o  02 a l i nha  44.
3 . 3 . 1 . 1 . 1 . 2  PS EU DO D I S T Â N C I A
D i s t â n c i a  em m e t r o s  e n t r e  as a n t e n a s  do r e c e p t o r  e do 
s a t é l i t e .  E s t a s  d i s t â n c i a s  c o n t é m  v á r i o s  t i p o s  de e r r o s  : e r r o s  dos  
r e l ó g i o s  dos  s a t é l i t e s ,  r e l ó g i o  do r e c e p t o r  e a t r a s o s  d e v i d o  à 
p r o p a g a ç ã o  na a t m o s f e r a .
■PD D H" C X ( Ô r c c t . p t or -  5  s a t é l i t e  4" S a t m o s f e r a ) 4" £ ( 3 . 1 )
Na e q u a ç ã o  ( 3 . 1 ) ,  o n d e  PD é a P s e u d o - d i s t â n c i a ,  D é a 
d i s t â n c i a  c o r r e t a ,  ou d i s t â n c i a  g e o m é t r i c a ,  c é a v e l o c i d a d e  de 
p r o p a g a ç ã o  das  o n d a s  e l e t r o m a g n é t i c a s ,  os  ô c o r r e s p o n d e m
4 Os gestores do Sistema GPS (segmento de controle) em sua maioria foram engenheiros eletrônicos e não geodesistas. É 
por isso que batizaram de psciido-distâneias ás distâncias brutas medidas.
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r e s p e c t i v a m e n t e  às d e s f a s a g e n s  em t e m p o  d e v i d a s  ao r e l ó g i o  do 
r e c e p t o r ,  r e l ó g i o  do s a t é l i t e  e e f e i t o s  a t m o s f é r i c o s ,  e s são os 
d e ma i s  e r r o s  e x i s t e n t e s .  Ve r  no q u a d r o  02,  a q u a r t a  e q u i n t a  c o l u n a  
nas  l i nhas  45 a 5 1.
3 . 3 . 1 . 1 . 1 . 3  F A S E  DA P O R T A D O R A
F a s e  de b a t i m e n t o  das  p o r t a d o r a s  LI  e L 2,  m e d i d a s  em c i c l o s  
i n t e i r o s .  P a r a  os  r e c e p t o r e s  q u e  u t i l i z a m  a t é c n i c a  de q u a d r a t u r a  
pa r a  L2,  a i n d i c a ç ã o  de q u e  os  c i c l o s  f o r a m  e l e v a d o s  ao q u a d r a d o  
d e v e  c o n s t a r  no c a b e ç a l h o  do a r q u i v o .  V e r  p r i m e i r a  e s e g u n d a  
c o l u n a  do q u a d r o  02 nas  l i nhas  45 a 5 1.
3 . 3 . 1 . 1 . 1 . 4  D E S V I O  D O P P L E R
D e s v i o  de f r e q ü ê n c i a  s o f r i d o  pe l o  s i na l ,  d e c o r r e n t e  do 
m o v i m e n t o  r e l a t i v o  e n t r e  o s a t é l i t e  e o r a s t r e a d o r ,  t e n d o  s inal  
p o s i t i v o ,  em s i t u a ç õ e s  de a p r o x i m a ç ã o  s a t é l i t e - r a s t r e a d o r ,  e 
n e g a t i v o  em c a s o  c o n t r á r i o .  Sua  g r a v a ç ã o  é o p c i o n a l  ( n ã o  a p a r e c e  
no q u a d r o  02) .
Al ém dos  e l e m e n t o s  o b s e r v a d o s ,  a p a r e c e m ,  no c a b e ç a l h o  do 
a r q u i v o ,  i n f o r m a ç õ e s  r e l a t i v a s  á v e r s ã o  R I N E X  e t i p o s  de d a d o s  
( l i nha  1),  p r o g r a m a  e d a t a  de c o n v e r s ã o  ( l i n h a  2) ,  na l i nha  3 
a p a r e c e m  o p c i o n a l m e n t e  a v i s o s  s o b r e  a a ç ã o  do AS s o b r e  os  d a d o s  
( não  a p a r e c e  no q u a d r o  0 2 ) ,  n o m e  do p o n t o '  r a s t r e a d o  ( l i n h a  3) ,  
n ú m e r o  da e s t a ç ã o  r a s t r e a d a  ( l i n h a  4) ,  e m p i e s a  ou ó r g ã o  e x e c u t o r
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Q U A D R O  02 - A R Q U I V O  DE D A D O S  DE O B S E R V A Ç Ã O  NO  
F O R M A T O  R I N E X  V E R S Ã O  2 C O R R E S P O N D E N T E  AO DI A  
2 9 / 0 5 / 9 5  OU DI A DO A N O  149
1 2 OBSERVATION DATA GPS RINEX VERSION / TYPE
2 srx/vl.8.1.3 5/19/95BAI 95/05/31 08:26: 49 PGM / RUN BY / DATE
3 AREQ MARKER NAME
4 AREQ MARKER NUMBER
5 gne DPI OBSERVER / AGENCY
6 253 ROGUE SNR-8000 95.0 3.08 REC # / TYPE / VERS
7 DORNE MARGOLIN T ANT # / TYPE
8 1942828.1413 -5804072.3578 -'1796894 . 8235 APPROX POSITION XYZ
9 0.0610 0.0000 0.0000 ANTENNA: DELTA H/E/N
10 30 INTERVAL
11 1 1 0 WAVELENGTH FACT L1/2
12 5 LI L2 PI P2 Cl # / TYPES OF OBSERV
13 SNR is mâpped to signal strength [0,1,4-9] COMMENT
14 SNR : >500 >100 >50 >10 >5 >0 bad n/a COMMENT
15 sig : 9 8 7 6 5 4 1 0 COMMENT
16 1995 05 29 00 00 00.000000 TIME OF FIRST OBS
17 1995 05 29 23 59 30.000000 TIME OF LAST OBS
18 24 # OF :SATELLITES
19 01 1055 1055 0 1055 1055 PRN / # OF OBS
20 02 732 732 0 732 732 PRN / # OF OBS
21 04 896 896 0 896 896 PRN / # OF OBS
22 05 1057 1057 0 1057 1057 PRN / # OF OBS
23 06 1020 1020 0 1020 1020 PRN / # OF OBS
24 07 620 620 0 620 620 PRN / # OF OBS
25 09 948 948 0 948 948 PRN / # OF OBS
26 '14 1055 1055 0 1055 1055 PRN / # OF OBS
27 15 958 958 0 958 958 PRN / # OF OBS
28 16 745 745 0 745 745 PRN / # OF OBS
.29 17 809 809 0 809 809 PRN / # OF OBS
30 18 1053 1053 0 1053 1053 PRN / # OF OBS
31 19 843 843 0 843 843 PRN / # OF OBS
32 20 1044 1044 0 1044 1044 PRN / # OF OBS
33 21 708 708 0 708 708 PRN / # OF OBS
34 22 714 714 0 714 714 PRN / # OF OBS
35 23 572 572 0 572 572 PRN / # OF OBS
36 24 1050 1050 0 1050 1050 PRN / # OF OBS
37 25 1254 1254 0 1254 1254 PRN / # OF OBS
38 26 750 750 0 750 750 PRN / # OF OBS
39 27 949 949 0 949 949 PRN / # OF OBS
40 28 881 881 881 881 0 - PRN / # OF OBS
41 29 924 924 0 924 924 PRN / # OF OBS
42 31 753 753 0 753 753 PRN / # OF OBS
4 3 END OF HEADER
44 95 05 29 00 00 00 .0000000 0 7 04 05 09 16 20 24 26
45 -2037373.60448 -1587561 .67544 24672451.. 93244 24672445. 51748
46 -16785350.63148 -13079475 .26746 22101445..74846 22101445. 13048
47 -13215094.89048 -10297451 .37245 22914963..74945 22914963. 55948
48 -4785 '102.74648 •-3728638 .03344 23918146., 16444 23918144. 16248
4 9 -1262286.90948 -983596 .96241 0..00041 24970806. 56748
50 -3063839.34148 ■-2387403 .53144 24654349..48944 24654348. 19748
51 -20117637.83849 -15676067 .45747 20090912.. 68547 20090913. 03349
47
( l i nha  5) ,  n ú m e r o  de s é r i e ,  t i p o  e v e r s ã o  f i r m w a r e  do r e c e p t o r  
( l i nha  6) ,  n ú m e r o  de s é r i e  e t i p o  da a n t e n a  u t i l i z a d a  ( l i n h a  7) ,  
c o o r d e n a d a s  c a r t e s i a n a s  a p r o x i m a d a s  do l oca l  de r a s t r e a m e n t o  
( l i nha  8) ,  a l t i t u d e  e o f f s e t  da a n t e n a  ( l i n h a  9) ,  i n t e r v a l o  de 
o b s e r v a ç õ e s  ( l i n h a  10) ,  i n d i c a d o r e s  do t i p o  de o b s e r v a ç ã o  de f ase  
( l i nha  11) ,  e l e m e n t o s  o b s e r v a d o s  e g r a v a d o s  no a r q u i v o ,  s e n d o  
n e s s e  c a s o  as P s e u d o - d i s t â n c i a s  e f a s e  das  p o r t a d o r a s  em a mb a s  as 
f r e q ü ê n c i a s  ( l i n h a  12) ,  d a t a  e h o r a  da p r i m e i r a  o b s e r v a ç ã o  g r a v a d a  
( l i nha  16) ,  d a t a  e h o r a  da u l t i m a  o b s e r v a ç ã o  g r a v a d a  ( l i n h a  17) ,  na 
l i nha  18 e s t á  a d e s c r i ç ã o  da q u a n t i d a d e  de s a t é l i t e s  r a s t r e a d o s  e 
s eus  r e s p e t i v o s  n ú m e r o s ,  e a i n d a  da l i nha  19 a 42 e s t ã o  r e g i s t r a d o s  
o n ú m e r o  de o b s e r v a ç õ e s  de c a d a  s a t é l i t e .
3 . 3 . 1 . 1 . 2  A R Q U I V O  DE E F E M É R I D E S  OU D A D O S  DE  
N A V E G A Ç Ã O
Os a r q u i v o s  de e f e m é r i d e s  ( v e r  q u a d r o  0 3 ) ,  d i f e r e n t e m e n t e  dos  
a r q u i v o s  de o b s e r v a ç õ e s ,  não  p r e c i s a m  e s t a r  r e l a c i o n a d o s  a um 
d e t e r m i n a d o  p o n t o ,  uma  v e z  que  as e f e m é r i d e s  r a s t r e a d a s  p a r a  um 
d e t e r m i n a d o  l oca l  s ão  a p l i c á v e i s  p a r a  o u t r o s  p o n t o s  d e s d e  que  
c o n t e n h a m  as i n f o r m a ç õ e s  o r b i t a i s  n e c e s s á r i a s ,  e l a s  são:
G M v a l o r e s  da c o n s t a n t e  g r a v i t a c i o n a l  g e o c ê n t r i c a  W G S 8 4
a  e = v a l o r e s  da v e l o c i d a d e  a n g u l a r  de r o t a ç ã o  da  f e r r a  W G S 8 4
A S e m i - e i x o  m a i o r
110 c a l c u l o  do m o v i m e n t o  mé d i o
t k = t e m p o  t r a n s c o r r i d o  d e s d e  a é p o c a  r e f e r e n c i a l  t 0
n = c o r r e ç ã o  do m o v i m e n t o  m é d i o
M k A n o m a l i a  m é d i a
E k A n o m a l i a  e x c ê n t r i c a  da e q u a ç ã o  de K e p l e r
c o s v k = A n o m a l i a  v e r d a d e i r a
s e ii v k = A n o m a l i a  v e r d a d e i r a
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Ok A r g u m e n t o  da l a t i t u d e
Ôuk c o r r e ç ã o  do A r g u m e n t o  da l a t i t u d e
ô r u c o r r e ç ã o  do Ra i o
5 i k c o r r e ç ã o  da I n c l i n a ç ã o
u k A r g u m e n t o  da L a t i t u d e  c o r r e t o
r k Ra i o  c o r r e t o
ik I n c l i n a ç ã o  c o r r e t a
X ’ k, Y \  = P o s i ç ã o  em o r b i t a  p l a n a
Q k = L o n g i t u d e  c o r r e t a  do N o d o  a s c e n d i
X k, Y k, Z k = C o o r d e n a d a s  G e o c ê n t r i c a s  da T e r r a  F i x a
Q U A D R O  03 - E F E M É R I D E S  OU D A D O S  DE N A V E G A Ç Ã O
C O R R E S P O N D E N T E S  AO DI A 3 1 / 0 5 / 9 5  OU DI A DO A N O  151
2 NAVIGATION DATA RINEX VERSION / TYPE
CCRINEXN VI.3.6 VM CDDIS 01 -JUN-95 15:33 ]PGM / RUN BY / DATE
IGS BROADCAST EPHEMERIS; FILE COMMENT
END OF HEADER
22 95 5 31 2 0 0.0 0.221034977585D-03 0. 284217094304D-11 0.000000000000D+00
0.12000000Q000D+03 0.133437500000D+03 0.454911806046D-08 0.239604869428D+01
0.684149563313D-05 0.808842887636D-02 0.588782131672D-05 0.515384059334D+04
0.266400000000D+06-■0.4 09781932 831D-07 0.101225571533D+01 0.689178705215D-07
0.950482687190D+00 0.261562500000D+03- 0.82 62 65 610879D-01--0.814855370568D-08
0.189293599124D-09 0.100000000000D+01 0.803000000000D+03 0.000000000000D+00
0.320000000000D+02 0.000000000000D+00 0.139698386192D-08 0.376000000000D+03
0.259218000000D+06 0.000000000000D+00 0.000000000000D+00 0.000000000000D+00
18 95 5 31 2 0 0.0-■0.427942723036D-06- 0.341060513165D-12 0.000000000000D+00
0.18800ÖU00000D+03-■0.928125000000D+01 0 . 536379485216D-08 0.139824885662D+01
-0.759959220886D-06 0.581568421330D-02 0.509247183800D-05 0.515357545471D+04
0 . 2 66400000000D+06--0.11920928955ID-06-■0.109341888289D+01--0.Ill758708954D-06
0.942470672544D+00 0. 272343750000D+03 0.142854973313D+01--0.838534 92834 6D-08
-0.285011871888D-09 0. 100000000000D+01 0.803000000000D+03 0.000000000000D+00
0.320000000000D+02 0.000000000000D+00-•0.186264514923D-08 0. 4 4 4000000000D+03
0.259218000000D+06 0.000000000000D+00 0.000000000000D+00 0.000000000000D+00
14 95 5 31 2 0 0.0 0.949203968048D-05 0.227373675443D-12 O.OOOOOOOOOOOOD+OO
0.530000000000D+02 0.975000000000D+01 0.471126767178D-08 0.128543222190D+01
0.592321157455D-06 0.257966737263D-02 0.828318297863D-05 0.515353712463D+04
0.266400000000D+06 0.894069671631D-07-■0.207947817390D+01--0.428408384323D-07
0.  962957972733D4-00 0.219593750000D+03-•0.313718908877 D+01--0.796783189218D-08
0.491091884520D-09 0.100000000000D+01 0. 8 03000000000D-f03 0.000000000000D+00
0.320000000000D+02 0.lOOOOOOOOOOOD+Ol 0.139698386192D-08 0.530000000000D+02
0.259218000000D+06 0.000000000000D+00 0.000000000000D+00 O.OOOOOOOOOOOOD+OO
31 95 5 31 2 0 0.0 Ü.670715235174D-04 0.673026079312D-10 0.000000000000D+00
0.700000000000D+02--0.399375000000D+02 0.464412201775D-08 -0.115535381655D+00
-0.195577740669D-05 0.587858085055D-02 0.108592212200D-05 0.515356193733D+04
0.266400000000D+06 0.391155481339D-07 0.206816247330D+01 0.8754 43220139D-07
0.963259281193D+00 0.360656250000D+03 0.663070110777D+00--0.851071164816D-08
0.892894335490D-11 0.100000000000D+01 0.803000000000D+03 O.OOOOOOOOOOOOD+OO
0.320000000000D+02 0.000000000000D+00 0.139698386192D-08 0.32 6000000000D+03
0.259218000000D+06 0.000000000000D+00 0.000000000000D+00 0.000000000000D+00
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3 . 3 . 2  P R O C E S S A M E N T O  D O S  D A D O S  DE N A V E G A Ç Ã O
0  p r o c e s s a m e n t o  d o s  d a d o s  de n a v e g a ç ã o  é f e i t o  co m o 
P r o g r a m a  R I M S R T .  O p r o g r a m a  R I M S R T  lê os  a r q u i v o s  de 
n a v e g a ç ã o  e do a l m a n a q u e  ( * . r x n  e * . r x a ) ,  p a r a  a r m a z e n a r  os  d a d o s  
de n a v e g a ç ã o  de u ma  s e s s ã o  num a r q u i v o  e s p e c i a l  de m e n s a g e n s  
“ p r j d d d . m s g ” .
E s t e  p r o g r a m a  t a m b é m  faz  a v e r i f i c a ç ã o  de d a d o s  pa r a :
• m e n s a g e n s  i d ê n t i c a s ,
• r e p r e s e n t a ç ã o  do t e m p o  das  e f e m é r i d e s  t r a n s m i t i d a s  e 
p a r â m e t r o s  do r e l ó g i o ,  e
• s a ú d e  dos  s a t é l i t e s .
O R I M S R T  a r m a z e n a  os  d a d o s  de n a v e g a ç ã o  n u m f o r m a t o  
p r ó p r i o  ( b i n á r i o ) .
O c o n t e ú d o  do a r q u i v o  e s p e c i a l  de'  m e n s a g e n s  é:
• P l a t a f o r m a  1 : c o n t é m v á r i o s  s e t o r e s ,  c o m é p o c a s  dos  
d a d o s  e c o r r e ç õ e s  d o s  r e l ó g i o s  dos  s a t é l i t e s .
• P l a t a f o r m a  2 + 3 : c o n t é m  t a m b é m  a é p o c a  d o s  d a d o s  e as 
e f e m é r i d e s  t r a n s m i t i d a s
• P l a t a f o r m a  4 : c o n t é m  a l m a n a q u e s  p a r a  os  s a t é l i t e s  2 5 - 3 2 ,  
m o d e l o s  i o n o s f é r i c o s ,  d a d o s  U T C ,  A n í i s p o o f  p a r a  os  32 
s a t é l i t e s ,  c o n f i g u r a ç ã o  dos  s a t é l i t e s ,  a s a ú d e  d e s t e s  s a t é l i t e s  
e m e n s a g e n s  e s p e c i a i s .
• P l a t a f o r m a  5 : c o n t é m  a l m a n a q u e  p a r a  os  s a t é l i t e s  1- 24 e 
s a ú d e  dos  s a t é l i t e s  1-24.
50
3 . 3 . 3  P R O C E S S A M E N T O  DOS  D A D O S  DE U M A  E S T A Ç Ã O
O p r o c e s s a m e n t o  dos  d a d o s  de u ma  e s t a ç ã o  é f e i t o  com o 
p r o g r a m a  G N S N G L .  O p r o g r a m a  G N S N G L  f az  a e s t i m a ç ã o  da 
p o s i ç ã o  de u ma  e s t a ç ã o  em a p l i c a ç õ e s  e s t á t i c a s  e c i n e m á t i c a s ,  
p o d e n d o  ser  u s a d o  t a m b é m  p a r a  g e r a r  ou a p l i c a r  c o r r e ç õ e s  
d i f e r e n c i a i s  ( D G P S ) .  As  c o r r e ç õ e s  d i f e r e n c i a i s  p o d e m  ser  
a r m a z e n a d a s  ou l i das  a p a r t i r  do a r q u i v o  c h a m a d o  p r j d d d . d i f .  O 
G N S N G L  é u s a d o  t a m b é m  no p r o c e s s o  de a j u s t a m e n t o  s e q ü e n c i a l  
o n d e  são a p l i c a d a s  a l g u m a s  c o r r e ç õ e s  c o mo :
• C o r r e ç õ e s  t r o p o s f é r i c a s  e i o n o s f é r i c a s ,
• C o r r e ç õ e s  dos  e r r o s  dos  r e l ó g i o s  d o s  s a t é l i t e s ,
• C o r r e ç õ e s  de e f e i t o s  r e l a t i v í s t i c o s ,
• C o r r e ç ã o  dos  e r r o s  c a u s a d o s  pe l a  r o t a ç ã o  da t e r r a ,  e
• C o r r e ç ã o  do c e n t r o  de f a s e  da a n t e n a .
O G N S N G L ,  us a  as m e d i d a  de d u a s  f r e q ü ê n c i a s  p a r a  e s t i m a r  as 
c o r r e ç õ e s  i o n o s f é r i c a s .  Q u a n d o  d i s p õ e  de u ma  ú n i c a  f r e q ü ê n c i a ,  ele 
usa  os  p , a r â me t r os  da i o n o s f e r a  t r a n s m i t i d o s  na m e n s a g e m  de 
n a v e g a ç ã o ,  p a r a  a c o r r e ç ã o  das  m e d i d a s  de c ó d i g o  e de f ase .
O p r o g r a m a  t a m b é m  e s t i m a  a l g u n s  p a r â m e t r o s  de um 
p o l i n ó m i o ,  que  p o d e m  ser  u s a d o s  na c o r r e ç ã o  de e r r o s  do r e l ó g i o  
do r e c e p t o r .
A u l t i ma  e t a p a  c o n s i s t e  na l i n e a r i z a ç ã o  das  e q u a ç õ e s  de 
o b s e r v a ç ã o ( G E M A E L , 1 9 9 4 ) :
L = L - L„ = L - F ( Xo ) ( 3 . 2 )
Na  e q u a ç ã o  ( 3 . 2 )  t e mo s :
X 0: V e c t o r  d o s  v a l o r e s  a p r o x i m a d o s
L : V e c t o r  das  o b s e r v a ç õ e s
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L 0: V e c t o r  das  o b s e r v a ç õ e s  a p r o x i m a d a s  em f u n ç ã o  dos
v a l o r e s
a p r o x i m a d o s  L 0 = f ( X 0)
L : V e c t o r  do e r r o  de f e c h a m e n t o  das  o b s e r v a ç õ e s .
Os  v e c t o r e s  X« e L s ão  g u a r d a d o s  no a r q u i v o  G E O N A P  
M e a s u r e m e n l  t a m b é m  c h a m a d o  a r q u i v o  GM.
Os a r q u i v o s  GM são m u i t o  i m p o r t a n t e s  no p r o c e s s a m e n t o  uma  
vez  que  v á r i o s  p r o g r a m a s  u t i l i z a m e s t e  a r q u i v o  c o m o  e n t r a d a .  Os 
p a r â m e t r o s  do a r q u i v o  GM p o d e r ã o  s e r  m o d i f i c a d o s  p e l o s  
p r o g r a m a s  G E O N A P ,  G N U P D T  ou G N A U P D .  Os p r o g r a m a s  
G N S H O W  e G N P L O T  u t i l i z a m  e s t e  a r q u i v o  ( G M )  p a r a  e x i b i r  as 
o b s e r v a ç õ e s .  O p r o g r a m a  G N S L I P  d e t e r m i n a  c y c l e  s l i p s  u s a n d o  o 
a r q u i v o  GM c o m o  e n t r a d a .
3 . 3 . 4  P R O C E S S A M E N T O  D O S  D A D O S  DE C A D A  S E S S Ã O
O p r o c e s s a m e n t o  dos  d a d o s  de c a d a  s e s s ã o  é f e i t o  c om o 
p r o g r a m a  G E O N A P .  O G E O N A P  é o p r o g r a m a  p r i n c i p a l  n e s t e  
p a c o t e  de p r o g r a m a s  e p r o c e s s a  os  d a d o s  de t o d a s  as s e s s õ e s .  O 
p r o g r a m a  é c a p a z  de e s t i m a r  e f i x a r  as a m b i g ü i d a d e s ,  f i x a r  os  c y c l e  
s l i p s  e po r  f im,  d e t e r m i n a r  p o s i ç õ e s  r e l a t i v a s  com a l t a  p r e c i s ã o .
É mu i t o  i m p o r t a n t e  a c a r a c t e r í s t i c a  do p r o g r a m a  G E O N A P  de 
p r o c e s s a r  d i f e r e n t e s  c o m b i n a ç õ e s  l i n e a r e s  dos  s i na i s  do c ó d i g o  e da 
p o r t a d o r a .
A d e t e r m i n a ç ã o  das  a m b i g ü i d a d e s  com u ma  c o m b i n a ç ã o  l i ne a r  
a j u d a  na s o l u ç ã o  das  a m b i g ü i d a d e s  p a r a  o u t r a s  c o m b i n a õ e s .  O ) (  
m c t o d o  é: uma  a m b i g ü i d a d e  f i xa  p a r a  c a d a  d u a s  d i f e r e n t e s
c o m b i n a ç õ e s  l i n e a r e s .
O G E O N A P  us a  os  a r q u i v o s  GM c o m o  e n t r a d a .  Os  a r q u i v o s  
GM p r e c i s a m  ser  a t u a l i z a d o s  se u ma  a m b i g ü i d a d e  ou c y c l e  s l i p  é
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f i xa do .  E n t ã o  n o v a m e n t e  os a r q u i v o s  GM são u s a d o s  c o m o  e n t r a d a  
pa r a  uma  n o v a  e x e c u ç ã o  do G E O N A P ,  e m b o r a  as a m b i g ü i d a d e s  de 
t o d a s  as c o m b i n a ç õ e s  l i n e a r e s  t e n h a m  s i do  s o l u c i o n a d a s  p o r  
p r o c e s s o s  i n t e r a t i v o s .
O m é t o d o  de e s t i m a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  u s a d o s  pe l o  G E O N A P  
c o n s i s t e  na c o m b i n a ç ã o  dos  m é t o d o s :
• dos  mí n i mo s  q u a d r a d o s  no m o d e l o  G a u s s - M a r k o v  e
• f i l t r o  de Ka l ma n .
O m é t o d o  dos  mí n i m o s  q u a d r a d o s  é u s a d o  p a r a  p a r â m e t r o s  
e s t á t i c o s .  E o m é t o d o  do f i l t r o  de K a l m a n  é u s a d o  p a r a  e s t i m a r  
p a r â m e t r o s  d i n â m i c o s .
A s o l u ç ã o  é um a r q u i v o  q u e  c o n t é m  as c o o r d e n a d a s  a j u s t a d a s  
da e s t a ç ã o  e sua  m a t r i z  v a r i â n c i a - c o v a r i â n c i a .
3 . 3 . 5  A J U S T A M E N T O  DA R E D E
O p f o g r a m a  que  f az  o a j u s t a m e n t o  da r e d e  c om os  d a d o s  de
t o d a s  as s e s s õ e s  ou das  s e s s õ e s  s e l e c i o n a d a s  é o p r o g r a m a
G N P N E T .  El e  us a  o m o d e l o  de o b s e r v a ç ã o  p a r a  o p r o c e s s o  de 
a j u s t a m e n t o  pe l o s  mí n i m o s  q u a d r a d o s  e u s a  o a r q u i v o  s o l u ç ã o  de 
c a d a  s e s s ã o  c o m o  e n t r a d a .  As o b s e r v a ç õ e s  s ão  as c o o r d e n a d a s  das  
e s t a ç õ e s ,  e n q u a n t o  a m a t r i z  v a r i â n c i a - c o v a r i â n c i a  i n d i c a  a 
c o r r e l a ç ã o  das  o b s e r v a ç õ e s .
O a r q u i v o  s o l u ç ã o  ( * . s o l )  c o n t é m  as c o o r d e n a d a s  do
a j u s t a m e n t o  a b s o l u t o  co m a m a t r i z  v a r i â n c i a - c o v a r i â n c i a  de c a d a  
s e s s ã o  ( v e r  i t em 3 . 6 . 1 ) .
E x i s t e m  o u t r o s  p r o g r a m a s  s e c u n d á r i o s  que  f a z e m  p a r t e  do 
p a c o t e  de p r o g r a m a s  G E O N A P  e q ue c o m p l e m e n t a m  o
p r o c e s s a m e n t o  de d a d o s .  E s t e s  p r o g r a m a s  s ão  u s a d o s  s e g u n d o  os
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r e s u l t a d o s  dos  p r o g r a m a s  p r i n c i p a i s .  No  s i s t e m a  de p r o g r a m a s  
G E O N A P ,  não  e x i s t e  u ma  o r d e m  d e f i n i d a  p a r a  a u t i l i z a ç ã o  d e s t e s  
p r o g r a m a s ,  t e m o s  que  ir a n a l i s a n d o  os  a r q u i v o s  g e r a d o s  na 
e x e c u ç ã o  de c a d a  um e r o d a r  ma i s  u ma  v e z  o p r o g r a m a  c om as 
o p ç õ e s  que  f o r e m m a t e m a t i c a m e n t e  ma i s  a p r o p r i a d a s .  T u d o  i s t o  se 
r e l a c i o n a  t a m b é m  ao m é t o d o  de p o s i c i o n a m e n t o  GP S  u t i l i z a d o ,  ao 
c o m p r i m e n t o  das  b a s e s ,  ao t e m p o  de p r o c e s s a m e n t o  e t c . ,  e t c .  E 
i m p o r t a n t e  ir a n a l i s a n d o  os  p a r â m e t r o s  de v e r i f i c a ç ã o  do 
p r o c e s s a m e n t o  do p r o g r a m a  G E O N A P  ( v e r  i t e m 3 . 4 ) .
Os p r o g r a m a s  s e c u n d á r i o s  do s i s t e m a  de p r o g r a m a s  G E O N A P  
não são t r a t a d o s  n e s t e  t r a b a l h o  e s o m e n t e  s ão  m o s t r a d a s  no a n e x o  
1, as o p ç õ e s  de p a r â m e t r o s  dos  m e s m o s .  E l e s  são:  G N U P D T ,
G N S L I P ,  G N A U P D ,  G N S H O W ,  G N P L O T ,  e n t r e  o u t r o s .
A s e g u i r  s ão  m o s t r a d a s  d u a s  s e q ü ê n c i a s  de p r o c e s s a m e n t o s  
d i f e r e n t e s  u t i l i z a n d o  o p r o g r a m a  G E O N A P  ( v e r  q u a d r o  04) .
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Q U A D R O  04 - S E Q Ü Ê N C I A S  DO P R O C E S S A M E N T O  GE O N AP
Rimsrl prj 146 1 para,curi
gnsngl prj 146 1 para -r -n -N5 -Dcorpara +cü -s3
gnsngl prj 146 1 curi -r -n -N5 +Dcorpara +c0 -s3
gconap prj 146 1 para,curi -P
geonap prj 146 1 para,curi -a +F
gconap prj 146 1 para,curi +F -r +X -il,()
gnaupd prj 146 1 para,curi
geonap prj 146 1 para,curi FF -r +X 41,0
rimsrt bra 151 1 sant,kour,forl,arcq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,ucpp,riod
gnsngl bra 151 1 para -r +c0 -NIC) -d -s3
gnsngl bra 151 1 curi -r +c0 -NIO -d -s3
gnsngl bra 151 1 bomj -r +c() -NIO -d -s3
gnsngl bra 151 1 arcq -r +c() -N 10 -d -s3
gnsngl bra 151 1 sant -r +c0 -N10 -d -s3
gnsngl bra 151 I fort -r +c() -NIC -d -s3
gnsngl bra 151 1 kour -r +c0 -NIO -d -s3
gnsngl bra 151 1 mana -r +c() -N10 -d -s3
gnsngl bra 151 1 cuib -r +c() -N 10 -d -s3
gnsngl bra 151 1 braz -r +cO -NIO -d -s3
gnsngl bra 151 1 vico -r +cO -N IO -d -s3
gnsngl bra 1511 ucpp -r +cO -NIO -d -s3
gnsngl bra 151 1 riod -r +cO -N 10 -d -s3
geonap bra 151 1 sant,kour,forl,arcq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,uepp,riod @sir.opt5 -a -r -t2 -W4
gnslipbra 151 1 sant,kour,forl,areq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,uepp,riod-i -n3 -dlOOO
gnaupd bra 151 1 sant,kour,fort.areq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,uepp,riod -g
geonap bra 151 1 sant,kour,forl,areq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,uepp,riod @sir.opt -a -r 42 -W2
gnupdlbra 151 1 sant,kour,fort,arcq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,ucpp,riod-X
gnupdl bra 151 1 sant,kourjbrl,arcq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,ucpp,riod-x
gconap bra 151 1 sant,kour,fort,areq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,ucpp,riod-a -r-t2
gconap bra 151 1 sant,kour,fort,arcq,bomjxuri,para,mana,cuib,braz,vico,impz,ucpp,riod-a -r 42 @sir.opt
5 @sir.opt significa um desvio da linha do comando para o arquivo sir.opt que contém os comandos -Fsant,0.0001 - 
Fkour,0.0001 -Fareq,0.0001 e -Ffort,0.0001.
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3. 4  P A R Â M E T R O S  DE M O N I T O R A Ç Ã O  DO P R O C E S S A M E N T O  
DE D A D O S  G E O N A P
No  p r o c e s s a m e n t o  de d a d o s  c om o G E O N A P  e x i s t e m  d o i s  
p a r â m e t r o s  que  i n d i c a m a q u a l i d a d e  do p r o c e s s a m e n t o .  E s s e s  
p a r â m e t r o s  são o S I G M A 0 e o K O N T R A S T .  O S I GMAo  é um 
p a r â m e t r o  que  é g e r a d o  q u a n d o  o p r o g r a m a  G E O N A P  é e x e c u t a d o .  
Já o K O N T R A S T  é g e r a d o  q u a n d o  e x e c u t a - s e  o p r o g r a m a  G E O N A P  
com o p a r â m e t r o  -v.  O S I G M A 0 não  d e v e  v a r i a r  de ma i s  de 15% 
q u a n d o  da a p l i c a ç ã o  do G E O N A P  c o m as m e s m a s  o p ç õ e s .
3 . 4 . 1  S I G M A  o
O SI GMAo  é um p a r â m e t r o  q u e  é f u n ç ã o  da o b s e r v á v e l  
u t i l i z a d a  e / o u  da c o m b i n a ç ã o  e m p r e g a d a  na r e s o l u ç ã o  das  
a m b i g ü i d a d e s ,  p o r  e x e mp l o :
• os v a l o r e s  p a r a  a s o l u ç ã o  f l u t u a n t e  s ão  p r ó x i m o s  de 1,0
• os  v a l o r e s  p a r a  a s o l u ç ã o  f i xa  c o m a o p ç ã o  + X v a r i a m  de 0 a 0,5 
e com Lo são p r ó x i m o s  de 1,0.
3 . 4 . 2  K O N T R A S T
O p a r â m e t r o  K O N T R A S T  f o r n e c e  a c o r r e l a ç ã o  na r e s o l u ç ã o  
das  a m b i g ü i d a d e s  e c o n t r i b u i  na i n d i c a ç ã o  de q u e  u ma  r e s o l u ç ã o  
c o r r e t a  foi  ou não  e n c o n t r a d a  pe l o  a l g o r i t m o ,  os  v a l o r e s  do 
K O N T R A S T  t em que  s e r  m a i o r e s  que  1 5 6.
6 FONTE: Manual GEONAP e Manual GNRT-K
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3 . 5  A R Q U I V O S  DO B A N C O  DE D A D O S  G E O N A P
3. 5 . 1  R E G U L A M E N T O S  D E F I N I D O S
O b a n c o  de d a d o s  do p a c o t e  de P r o g r a m a s  G E O N A P  c o n s i s t e  
em um n ú m e r o  de a r q u i v o s  a l f a n u m é r i c o s ,  c a d a  um d e l e s  c o n t e n d o  
i n f o r m a ç õ e s  e s p e c í f i c a s .  E x e m p l o s  d e s t e s  a r q u i v o s  do b a n c o  de 
d a d o s  g e o n a p  e s t ã o  m o s t r a d o s  nos  q u a d r o s  05,  06,  07,  08 e 09.
O f o r m a t o  dos  a r q u i v o s  t em os  s e g u i n t e s  r e g u l a m e n t o s  
d e f i n i d o s :
1) Uma  f r a s e  de d a d o s  l ó g i c o s  c o n t i d o s  n u ma  l i nha ,  c o m f i na i s  
( e n d s ) ,  a v a n ç o  de l i nha  ( L F ) ,  ou r e t o r n o  do c a r r o  e a v a n ç o  de 
l i nha  ( C R - L F ) ,  em a l g u n s  c a s o s  a f r a s e  de d a d o s  l ó g i c o s  p o d e  t e r  
c o n t i n u i d a d e  na l i nha  s e g u i n t e .  A c o n t i n u a ç ã o  da l i nha  t e m que  
ser  a n u n c i a d a  pe l a s  a s p a s  ( “ ),  c o l o c a d a s  na f r e n t e  do LF ou CR-  
LF da l i nha  a n t e r i o r .
2)  A f r a s e  de d a d o s  c o n t é m  n u m e r o s a s  e n t r a d a s ,  q u e  s ão  s e p a r a d a s  
p o r  e s p a ç o s ,  t a b u l a ç õ e s  ou p o n t o  e v í r g u l a .  Se u ma  e n t r a d a  f or  
um dos  s í m b o l o s  c i t a d o s  a n t e r i o r m e n t e  ( ‘ ou “ ),  e n t ã o  o s í mb o l o  
t em que  ser  r e p e t i d o  d u a s  v e z e s .
3) 0  a r q u i v o  p o d e  c o n t e r  v á r i a s  l i nhas ,  de c o m e n t á r i o s .  A l i nha  de 
c o m e n t á r i o  i n i c i a  com o s í mb o l o  # na p r i m e i r a  c o l u n a .
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3 . 5 . 2  S I N T A X E  DOS  A R Q U I V O S
A s e g u i n t e  d e s c r i ç ã o  d e f i n e  as s i n t a x e s  dos  a r q u i v o s  c o m o  são
u s a d o s  no s i s t e m a  de p r o g r a m a s  G E O N A P :
1) As e n t r a d a s  e s c r i t a s  e n t r e  c o l c h e t e s  s ão  o p c i o n a i s ,  as 
i n f o r m a ç õ e s  c o n t i d a s  não  s ã o  r e a l m e n t e  n e c e s s á r i a s .
2) D u a s  e n t r a d a s  s e p a r a d a s  p o r  um “ | ” . p o d e m  se r  u s a d a s  
a l t e r n a d a m e n t e .
3) A l g u n s  p a r â m e t r o s  p o d e m  se r  l i dos  na f o r m a  de l o o p s  i mp l í c i t o s .  
E s t e s  l o o p s  i m p l í c i t o s  ( v a r ( i ) , j ) = l  , n)  são u s a d o s  s e g u i n d o  a 
s i n t a x e  da l i n g u a g e m  de p r o g r a m a ç ã o  F O R T R A N .
4)  C a d a  e n t r a d a  é e s p e c i f i c a d a  com um c e r t o  t i p o  de d a d o s  que  
t a m b é m  é d e f i n i d o  s e g u i n d o  a d e f i n i ç ã o  do f o r m a t o  de t i p o  de 
d a d o s  u s a d o  na l i n g u a g e m  de p r o g r a m a ç ã o  F O R T R A N
( G e o S p a c e , 1 9 9 4 ) .
3 . 5 . 3  S U F I X O S  D O S  A R Q U I V O S
Os s u f i x o s  u s a d o s  no b a n c o  de d a d o s  G E O N A P  são:
• a i i t  - A r q u i v o  do b a n c o  de d a d o s  G E O N A P :  a n t e n a s
• r c v  - A r q u i v o  do b a n c o  de d a d o s  G E O N A P :  r e c e p t o r e s
• c lk - A r q u i v o  do b a n c o  de d a d o s  G E O N A P :  r e l ó g i o s
• obs> - A r q u i v o  do b a n c o  de d a d o s  G E O N A P :  o b s e r v a ç õ e s
• s ta  - A r q u i v o  do b a n c o  de d a d o s  G E O N A P :  e s t a ç õ e s
• age  - A r q u i v o  do b a n c o  de d a d o s  G E O N A P :  a g ê n c i a s
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• o p e  - A r q u i v o  do b a n c o  de d a d o s  G E O N A P :  o p e r a d o r e s
• p r j  - A r q u i v o  do b a n c o  de d a d o s  G E O N A P :  p r o j e t o s
Os q u a d r o s  05,  06,  07,  08 e 09 a s e g u i r  m o s t r a m  os  a r q u i v o s  
b r a . s t a ,  b r a . o b s ,  g p s . a n t  e g p s . r c v  c r i a d o s  s e g u i n d o  os 
r e g u l a m e n t o s  do b a n c o  de d a d o s  G E O N A P ,  os  a r q u i v o s  g p s . a n t  e 
g p s . r c v  são a r q u i v o s  do p r ó p r i o  G E O N A P ,  ma s  p o d e m  ser  
a t u a l i z a d o s  ou m o d i f i c a d o s  s e g u n d o  as n e c e s s i d a d e s  do 
p r o c e s s a m e n t o  dos  d a d o s  GPS.
Q U A D R O  05 - A R Q U I V O  DO B C O .  DE  D A D O S  G E O N A P  b r a . s t a
ESTAÇAO NUMERO NOME LATITUDE LONGITUDE1 ALTITUDE
para "0001" para -25 26 54.1362 -49 13 51.4116 925.8679
curi "0002" curi -25 26 54.5700 -49 13 52.1800 923.88
bomj "0003" bomj -13 15 20.01006 -43 25 18.24472 419.4301
riog "0004" riog -53 47 7.71753 -67 45 4.04286 31.0758
areq "0005" areq -16 27 55.85264 -71 29 34.05006 2488.9361
sant "0006" sant -33 9 1.04322 -70 40 6.80183 723.0478
kour "0007" kour 5 15 7.84785 -52 48 21.45277 -25.7474
fort "0008" fort -3 52 38.80726 -38 25 32.20384 19.4870
braz "0009" braz -15 56 50.91400 -47 52 40.32685 1106.0174
cuib "0010" cuib -15 33 18 . 94630 -56 4 11.51852 237.3810
impz "0011" impz -5 29 30.35743 -47 29 50.04214 105.0122
mana "0012" mana -3 6 58.14400 -60 3 21.70937 40.1842
uepp "0013" uepp -22 7 11.65896 -51 24 30.72253 430.9578
vico "0014" vico -20 45 41.40381 -42 52 11.95889 666.0097
riod "0015" riod -22 49 4 .44231 -43 18 23.29074 -10.5254
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Q U A D R O  06-  A R Q U I V O  DO B C O .  DE D A D O S  G E O N A P  b r a . o b s
ANO DIA SESSÃO ESTAÇÃO ALTURA ANTENA C. RECEPTOR C . ANTENA
1995 147 1 para 0.2260 trse trss
1995 147 1 curi 1.3110 asp4 asp4
1995 147 1 bomj 0.0720 asp4 asp4
1995 147 1 riod 0.0722 asp4 asp4
1995 147 1 mana 0.0720 asp4 asp4
1995 147 1 cuib 0.1375 asp4 asp4
1995 147 1 fort 0.6430 rgn8 tgn8
1995 147 1 sant 0.0930 rgn8 rgn8
1995 147 1 braz 0.0070 rgn8 tgn8
1995 147 1 vico 0.0720 asp4 asp4
1995 147 1 impz 0.1420 asp4 asp4
1995 147 1 uepp 0.0722 trse trcl
1995 147 1 areq 0.0610 rgn8 tgn8
1995 147 1 kour 0.1320 rgn8 bgn8
1995 149 1 para 0.2260 trse trcl
1995 149 1 curi 1.3110 asp4 asp4
1995 149 1 bomj 0.0720 asp4 asp4
1995 149 1 riod 0.0722 asp4 asp4
1995 149 1 mana 0.0720 asp4 asp4
1995 149 1 cuib 0.1375 asp4 asp4
1995 149 1 fort 0.6430 rgn8 tgn8
1995 149 1 sant 0.0930 rgn8 rgn8
1995 149 1 braz 0.0070 rgn8 tgn8
1995 149 1 vico 0.0720 asp4 asp4
1995 149 1 impz 0.1420 asp4 asp4
1995 149 1 uepp 0.0722 trse trcl
1995 149 1 areq 0.0610 rgn8 tgn8
1995 149 1 kour 0.1320 rgn8 bgn8
1995 151 1 para 0.2260 trse trcl
1995 151 1 curi 1.3110 asp4 asp4
1995 151 1 bomj 0.0720 asp4 asp4
1995 151 1 riod 0.0722 asp4 asp4
1995 151 1 mana 0.0720 asp4 asp4
1995 151 1 cuib 0.1375 asp4 asp4
1995 151 1 fort 0.6430 rgn8 tgn8
1995 151 1 sant 0.0930 rgn8 rgn8
1995 151 1 braz 0.0070 rgn8 tgn8
1995 151 1 vico 0.0720 asp4 asp4
1995 151 1 impz 0.1420 asp4 asp4
1995 151 1 uepp 0.0722 trse trcl
1995 151 1 areq 0.0610 rgn8 tgn8
1995 151 1 kour 0.1320 rgn8 bgn8
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Q U A D R O  07 - A R Q U I V O  DO B C O .  DE D A D O S  G E O N A P  g p s . a n t
# Trimble :_____________________________________________________________________
trd2 "Trimble 4000 SD-2" "Trimble Inc.” 5 2 5 Cl LI 1 L2 2 D1 D2 trd2 trmb_____________
trdl "Trimble 4000 SD-1" "Trimble Inc." 10 1 3 Cl LI 1 D1 trdl trmb___________________
trsx "Trimble 4000 SX" "Trimble Inc." 5 1 3 Cl LI 1 D1 trsx trmb______________________
trsl "Trimble 4000 SL" "Trimble Inc." 5 1 3 Cl LI 1 D1 trsl trmb_______________________
trst "Trimble 4000 ST" "Trimble Inc." 8 1 3 Cl LI 1 D1 trsl trmb_______________________
trs2 "Trimble 4000 STD" "Trimble Inc." 8 2 5 Cl LI 1 L2 2 P I D2 trs2 trmb __________
trss "Trimble 4000 SST rrimble Inc." 8 2 5 C l LI 1 L2 2 D1 D2 trss trmb_______________
trsp "Trimble SST P-Code" "Trimble Inc." 12 2 5 C l P2 LI 1 L2 1 D1 trss trmb____________
trse "Trimble SSE P-Code" "Trimble Inc." 12 2 5 Cl P2 L I 1 L2 1 D1 trss trmb____________
# Texas Instruments:________________________________________________________
ti41 "XI 4100 " "Texas Instalments Inc." 4 2 \________________________________________
6 PI P2 LI LL2 1 D1 D2ti41 ti41__________________________________________________
ti42 "2*T1 4100 " "Texas Instruments Inc." 7 2 \______________________________________
6 PI P2L1 1 L2 1 D1 D2ti41-ti41__________________________________________________
# Prakla Seismos :__________________________________________________ _____________
ps87 "PS 8700” "Prakla Seismos AG" 5 1 3 Cl LI 1 D1 ps87 ps87_______________________
# Mini-Mac : __________________________________________________
mc!6 "Mini-Mac 2816" "Aero Service" 8 2 3 Cl LI 1 L2 2 mcl6 mc!6___________________
# ASHTECH :___________________________________________________________________
as!2 "ASHTECH L-XII / M-XII ab 11-89" "Ashtech Inc." 12 1 2 Cl LI 1 as12 as!2________
# benstrct-Version ab 11-89 :_______________ ____________________________________
as 13 "ASHTECH L-XII/M -XII ab 11-89" "Ashtech Inc." 12 I 2 Cl LI 1 as!3 as!2________
# benstrct-Version ab 11-89 incl. Doppler :_____________________________ ______ '
asv3 "ASHTECH L-Xll / M-XII ab 11-89 + Doppler" "Ashtech Inc." 12 1 3 Cl LI 1 D1 asl2 
as 12 _________________ ;________________________________;_________ ______________
# ASCII-MBEN vom Programmed Serial P o rt:_______________________________________
as 10 "ASHTECH XII" "Ashtech Inc." 12 1 2 Cl LI 1 as!2 as!2_________________________
# DUal Frequency Ashtech :___________________________________ ___________________
as23 "ASHTECH LD-XIl / MD-XI1 ab 11-89" "Ashtech Inc." 12 2 4 Cl LI 1 L2 2 D1 as24 
as!2____________________ _______________________________
# DUal Frequency Ashtech - Software Version seit August 1990 :________________________
as24 "ASHTECH LD-XU / MD-XII ab 08-90" "Ashtech Inc." 12 2 4 Cl LI 1 L2 2 D1 as24 
as12 _____________________________________  •_________
# Ashtech P-Code L1+L2 : ______________________________________ ________________
asp4 "ASHTECH P-12 L1+L2 P-Code" "Ashtech Inc." 12 2 6 PI LI 1 P2 L2 1 D1 D2 asp4 
as!2 _______________________
# Ashtech Raw Version 3, C/A-Ll Squaring L2 :_____________________________________
asp5 "ASHTECH MD-XII ab Firmware 6A" "Ashtech Inc." 12 2 4 Cl LI 1 L2 2 D1 \
asp4 as 12____________________________________________________________________
FONTE: Arquivo gps.ant pertencente ao banco de dados do programa GEONAP
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Q U A D R O  08 - A R Q U I V O  DO B C O .  DE D A D O S  G E O N A P  g p s . a n t  
( C O N T I N U A Ç Ã O )
# Ashtech Raw Version 3, C/A-Ll P-Code L2 :_____________________________________
asp6 "ASHTECH ME-X1I L2 P-Code" "Ashtech Inc." 12 2 6 Cl LI 1 P2 L2 1 D1 D2 asp4 
as 12_______________________________________________________
# Ashtech Raw Version 3, C/A-Ll DIMENSION________ ___________________________
asp7 "ASHTECH M-XII / DIMENSION" "Ashtech Inq." 12 1 3 Cl LI 1 D1 asp4 as!2
# Ashtech Real Time Data P-Code L1+L2 :________________________________________
asr4 "ASHTECH XU" "Ashtech Inc." 12 2 6 PI LI 1 P2 L2 1 D1 D2 asp4 as!2__________
# Ashtech Real Time Data C/A-Ll Squaring L2 :____________________________________
asr5 "ASHTECH XU" "Ashtech Inc." 12 2 4 Cl LI 1 L2 2 P I  as24 as!2_______________
# Ashtech Raw Version 3, C/A-L l P-Code L2 :_____________________________________
asr6 "ASHTECH Z-XII C/A-Pl L2 P-Code" "Ashtech Inc." 1 2 2 7 P 1 C 1 L 1 1 P 2 L 2  1D1 
D2 asp4 as24 ________________________________________________________________
# Single Frequency Ashtech - Software Version since August 1990 :____________________
as!4 "ASHTECH XII" "Ashtech Inc." 12 1 3 Cl LI 1 P I as12 as!2___________________
# Sercel NR52 :_______________________________________________________________
scS2 "Sercel NR52" "Sercel" 5 1 2 Cl LI 1 sc52 sc52_______________________________
# Sercel NR101 :______________________________________________________________
sc 10 "Sercel NR10" "Sercel" 10 12 C l LI 1 sclO sclO______________________________
# Sercel NR101 :_____________________________________________ ________________
srlO "Sercel NRIO" "Sercel" 10 1 2 Cl LI 1 sclO sclO_______________ ______________
# Rogue :_________________________ ___________________________________________
rgn8 "ROGUE SNR 8" "Allan Osborne Asc." 8 2 \__________________________________
4 PI P2 LI 1 L2 1 rgn8 rg n 8 _____________________ __________ ___________________
# SEL Globos 2000 :___________________________________________________________
sl20 "SEL Globos 2000" "SEL/Alcatel" 6 1 3 Cl LI 1 D1 s!20 s!20______________
# NAVSTAR XR4 :____________________________________ __________________
nxr4 "Navstar XR4" "Navstar Ltd." 8 I 3 Cl LI 1 D1 nxr4 nxr4______
# NAVSTAR XR5M6 :__________________________________ __ ___________________
nxr5 "Navstar XR5M6 - XR5M12" "Navstar Ltd." 12 1 3 Cl LI 1 D1 nxr5 nxr5 _______
# Magnavox MX4200 :_____________________________________ ___________________
mx42 "Magnavox MX 4200" "Magnavox" 6 1 2 Cl LI 1 mx42 mx42__________________
# Wild-Leica SR299 :__________________________________________________________
le24 "Wild-Leica SR299" "Wild-Leica" 9 2 4 Cl LI 1 P2 L2 1 le24Je24________________
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Q U A D R O  09-  A R Q U I V O  DO B C O .  DE D A D O S  G E O N A P  g p s . r c v
# Trimble _________________________________________________
trdl "Trimble 4000 SD-1" "Trimble Inc.” 2 0.0 +0.0031 0.0 +0.0038 +0.0020 0.0 
trd2 "Trimble 4000 SD-2" "Trimble Inc." 2 0.0 +0.0031 0.0 +0.0038 +0.0020 0.0
trsx "Trimble 4000 SX" "Trimble Inc." 1 +0.0018 -0.0033 +0.0060____________
trsl "Trimble 4000 SL" "Trimble Inc." 1 +0.0018 -0.0033 +0.0060_____________
#trs2 "Trimble 4000 SL" "Trimble Inc." 2 +0.0018 -0.0033 +0.0060___________
trs2 "Trimble 4000 ST-2" "Trimble Inc." 2 0.0 +0.0031 0.0 +0,0038 +0.0020 0.0 
trss "Trimble 4000 SST-2" "Trimble Inc." 2 0.0 +0.0031 0.0 +0.0038 +0,0020 0.0 
trcl "Trimble 4000 SST-2" "Trimble Inc.” 2 0.0 +0.0 0.007 +0.0 +0.0 0.005
trc2 "Trimble 4000 SST-2" "Trimble Inc." 2 0.0 +0.0 0.0034 +0.0 +0.0 0.0034
#ti41 "TI 4100 " "Texas Instruments Inc." 2 0.0 0.0 0.227 0.0 0.0 0.202________
ti41 "TI 4100'" "Texas Instruments Inc." 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0______________
ps87 "PS8700" "Prakla Sesimos AG." 1 0.0 0.0 0.0__________________________
tigs "TI 4100 " "Texas Instruments Inc." 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0______________
me 16 "Mini-Mac 2816” "Aero Service" 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0_______________
as!2 "ASHTECH XII" "ASHTECH Inc." 1 0.0 0.0 0.0______________________
as!3 "ASHTECH XU” "ASHTECH Inc." 1 0 0 0.0 0.0___________ __________
as24 "ASHTECH XU" ’’ASHTECH Inc." 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0_____________
asp4 "ASHTECH XU" "ASHTECH Inc." 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0_____________
asgl "ASHTECH Xll" "ASHTECH Inc." 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0_____________
asg2 "ASHTECH XU’1 "ASHTECH Inc." 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0
asg3 "ASHTECH Xll" "ASHTECH Inc." 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0____________ _
asm2 "ASHTECH XII" "ASHTECH Inc." 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0_______
sc52 "Sercel NR52" "Sercel" l 0.0 0.0 0.0________________________
sc 10 "Sercel NR 101" "Sercel" 1 0.0 0.0 0.0________________________ _______
# ROGUE__________________________________________
rgn8 "ROGUE SNR 8” "Allan Osborne Asc." 2 0.0 0.0 0.078 0.0 0.0 0.096 
bgn8 "ROGUE SNR 8" "Allan Osborne Asc." 2 0.0 0.0 0.078 0.0 0.0 0.096 
tgn8 "ROGUE SNR 8" "Allan Osborne Asc." 2 0.0 0.0 0.110 0.0 0.0 0.128
s!20 "SEL Globos 2000"11SEL/Alcatel" 1 0.0 0.0 0.0_________ ________
nxr4 "NAVSTAR XR4" "Navstar Ltd." 1 0.0 0.0 0.0________ ________
nxr5 "NAVSTAR XR5" "Navstar Ltd." 1 0.0 0.0 0.0________________________
mx42 "Magnavox MX 4200" "Magnavox" 1 0.0 0.0 0.0_______  "
# L e ic a _____________________________________________________
Ie24 "Wild Leica SR299" 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FONTE: Arquivo gps.rcv pertencente ao banco de dados do programa GEONAP
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3. 6  A R Q U I V O S  C OM F O R M A T O  I N T E R N O  G E O N A P
0  s i s t e m a  de p r o g r a m a s  G E O N A P  c r i a  no p r o c e s s a m e n t o  dos  
d a d o s  a l g u n s  a r q u i v o s  e s p e c i a i s ,  c a d a  um d e l e s  c o m f o r m a t o s  
d i f e r e n t e s .  E l e s  são i d e n t i f i c a d o s  p e l o s  s e g u i n t e s  s u f i x o s :
• kin - a r q u i v o  de c o n t r o l e  p a r a  os  m é t o d o s  S t o p - g o ,  P s e u d o -  
c i n e m á t i c o  e c i n e m á t i c o .
• m s g  - m e n s a g e m  de n a v e g a ç ã o ,  a r q u i v o  p r o d u z i d o  d e p o i s  de 
ser  u s a d o  o p r o g r a m a  R I M S R T .
• gm - a r q u i v o  de o b s e r v a ç õ e s  l i n e a r i z a d a s ,  a r q u i v o  
p r o d u z i d o  d e p o i s  de r o d a r  o p r o g r a m a  G N S N G L .
• sol  - a r q u i v o  s o l u ç ã o ,  a r q u i v o  p r o d u z i d o  d e p o i s  de r o d a r  o 
p r o g r a m a  G E O N A P ,  G N P N E T  ou G N S N G L .
• a m b  - a r q u i v o  de a m b i g ü i d a d e s ,  a r q u i v o  c r i a d o  d e p o i s  de 
r o d a r  o p r o g r a m a  G N S L I P  e G E O N A P .
• o r b  - a r q u i v o  q u e  p l a n e j a  a m a t r i z  de a j u s t a m e n t o  do s  
p a r â m e t r o s  o r b i t a i s
A s e g u i r  m o s t r a m o s  o f o r m a t o  de d o i s  d e s t e s  a r q u i v o s  
e s p e c i a i s  do f o r m a t o  i n t e r n o  G E O N A P .  El e s  sãò:  o a r q u i v o  s o l u ç ã o  
e o a r q u i v o  a m b i g ü i d a d e .
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Os p r o g r a m a s  G N S N G L ,  G E O N A P  e G N P N E T  c a l c u l a m  os 
a r q u i v o s  s o l u ç ã o .  O p r o g r a m a  g n s n g l  c a l c u l a  o a r q u i v o  s o l u ç ã o  p a r a  
uma  e s t a ç ã o ,  o p r o g r a m a  G E O N A P  p a r a  u ma  s e s s ã o  e o p r o g r a m a  
g n p n e t  c a l c u l a  o a r q u i v o  s o l u ç ã o  p a r a  t o d o  o p r o j e t o  ou as s e s s õ e s  
s e l e c i o n a t l a s .
O f o r m a t o  de a p r e s e n t a ç ã o  do a r q u i v o  s o l u ç ã o  é f o r m a d o  p o r  
du a s  p a r t e s :
3 . 6 . 1  F O R M A T O  D O  A R Q U I V O  S O L U Ç Ã O
ST A l  XI  Y 1 Z1
S T A 2 X2 Y 2 Z2
S TAn  Xn Yn Zn
X I X I  X 1 Y 1 X l Z l  
Q 11 = Y 1 X 1 Y1 Y1  Y1 Z1  
. Z1X1  Z l Y l  Z I Z I J
Q 1 2
X 1 X 2  X 1 Y 2  X1 Z 2  
Y 1X 2 Y 1 Y 2  Y1 Z2  
Z 1 X 2  Z 1 Y 2  Z 1 Z2_
Q 1 n =
X 1 Xn X 1 Yn X l Z n  
Y l X n  Y 1 Yn Y l Z n  
Z l X n  Z l Y n  Z l Z n
Q 2 1  =
X2 X1  X 2 Y 1  X2Z1  
Y2 X1  Y 2 Y 1  Y2 Z1  
Z2X1 Z2 Y1  Z2 Z1
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Q22
X 2 X 2  X 2 Y 2  X2 Z 2  
Y 2 X 2  Y 2 Y 2  Y2 Z 2  
LZ2X2 Z 2 Y 2  Z2Z2J
Q 2 ti =
X.2Xn X 2 Y n  X 2 Z n  
Y 2 X n  Y 2 Y n  Y2 Zn  
LZ2Xn Z 2 Y n  Z2Zu_
Q ii ii =
X n X n  X n Y n  X n Z n  
Y n X n  Y n Y n  YnZi i  
_ZnXn Z n Y n  ZnZiL.
A p r i m e i r a  p a r t e  do a r q u i v o  c o n t é m ,  l i nha  p o r  l i nha ,  o n o me  
da e s t a ç ã o  e as t r ê s  c o o r d e n a d a s  c a r t e s i a n a s  g e o c ê n t r i c a s  no 
f o r m a t o  XYZ.
A s e g u n d a  p a r t e  do a r q u i v o  c o n t é m  a m a t r i z  t r i a n g u l a r  
s u p e r i o r  da  m a t r i z  v a r i â n c i a - c o v a r i â n c i a  em f o r m a  de s u b m a t r i z e s  
3x3 e s c r i t a s  l i nha  po r  l i nha ,  c o m o  i n d i c a  a s u b m a t r i z  Qj, j  :
Qi.í
qx i x j  q x i y j  qx i z j
qy i x j  q y í y j  qy í z j
qz i x j  qz i y j  qz i z j
A m a t r i z  v a r i â n c i a - c o v a r i â n c i a  é r e p r e s e n t a d a  a q u i  por :
O xx =
r Q l l  Q 1 2 . . .  Q l n  
Q21 Q2 2  . . .  Q 2 n 
Q n 1 Q n 2 . . .  Q n ii
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3 . 6 . 2  F O R M A T O  DO A R Q U I V O  A M B I G Ü I D A D E
Os p r o g r a m a s  G E O N A P  e G N S L I P  g e r a m  os  a r q u i v o s  
a m b i g ü i d a d e  ( p r j [ y y ] d d d [ s [ s ] ] . a m b ) ,  que  c o n t ê m  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  
a e s t i m a t i v a  ou d e t e r m i n a ç ã o  de a m b i g ü i d a d e s  ou “ c y c l e  s l i p s ” . O 
p r o g r a m a  G N A U P D  com a o p ç ã o  “ - g ” us a  e s t e  a r q u i v o  d e p o i s  de ser  
r o d a d o  o p r o g r a m a  g n s l i p  p a r a  n o v a m e n t e  a t u a l i z a r  as a m b i g ü i d a d e s  
e “c y c l e  s l i p s ” a s s i n a l a d o s  no a r q u i v o .  P o r  o u t r o  l a d o ,  f o r a  da 
o p ç ã o  “ - g ” , o p r o c e s s o  de a t u a l i z a ç ã o  u t i l i z a  os  a r q u i v o s  de 
a m b i g ü i d a d e s  de c a d a  e s t a ç ã o  s t a [ y y ] d d d [ s [ s ] ] . a m b ,  q u a n d o  
g e r a d a s  pe l o  p r o g r a m a  G E O N A P ,  p a r a  a t u a l i z a r  as a m b i g ü i d a d e s  e 
c y c l e  s l i p s  ( G E O S P A C E , 1994) .
0  f o r m a t o  do 
g n s l i p ,  é:
a r q u i v o a m b i g ü i d a d e ,  g e r a d o  p e l o p r o g r a m a
é p o c a  e s t a ç ã o prn s i n a l  s l i p / a m b  f i xo v a l o r
0  f o r m a t o  do a r q u i v o a m b i g ü i d a d e ,  g e r a d o  pe l o p r o g r a m a
G E O N A P ,  é:
c p o c a  prn s i n a l s l i p / a m b  f i xo v a l o r
o nd e :
é p o c a  - n ú m e r o  da é p o c a  o n d e  o c y c l e  s l i p  ou a m b i g ü i d a d e  foi  
d e t e c t a d a .
e s t a ç ã o  - i n i c i a i s  do r e c e p t o r  i n d i c a d o
prn - n ú m e r o  do s a t é l i t e
s i na l  - n ú m e r o  da c o m b i n a ç ã o  l i n e a r  u s a d a
s l i p / a m b -  i n d i c a  se é um c y c l e  s l i p  (0)  ou a m b i g ü i d a d e  (1)
f i xo  - i n d i c a  se o c y c l e  s l i p  ou a a m b i g ü i d a d e  foi  f i x a d a
v a l o r  - v a l o r  p a r a  a a m b i g ü i d a d e  ou c y c l e  s l i p .
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3 . 7  E S T R U T U R A  D O S  C O M A N D O S  G E O N A P
O s i s t e m a  de p r o g r a m a s  G E O N A P  foi  d e s e n v o l v i d o  no 
a m b i e n t e  UNI X e p o d e  ser  e x e c u t a d o  e c o n t r o l a d o ,  na m a i o r i a  dos  
c a s o s ,  com uma  ú n i c a  l i nha  de c o m a n d o ,  ou ,  c o m o  foi  d e s c r i t o  no 
i t em ( 3 . 3 . 1 ) ,  com mai s  de u ma  l i nha  de c o m a n d o .
A s e g u i r  é m o s t r a d a  uma  t í p i c a  l i nha  de c o m a n d o  c h a m a n d o  um 
p r o g r a m a :
c o m a n d o  p r j [ y y ] d d d [ s [ s ] ] r c v l [ , r c v 2 [ , . . . ] ] j - o l [ - o 2 . . . ] |  ( 3 . 3 )
Na e q u a ç ã o  a n t e r i o r  ( 3 . 3 ) ,  c o m a n d o  é o n o m e  do p r o g r a m a  a 
ser  e x e c u t a d o ,  p r j ( y y ) d d d ( s [ s ] | r c v l [ , r c v 2 [ , . . . ] ]  são  os  p a r â m e t r o s  
que  d e p e n d e m  da p o s i ç ã o ,  e n q u a n t o  [ -o 1 [ - o 2 . . . ]  ] s ão  as o p ç õ e s  q ue  
p o d e r ã o  s e r  u s a d a s  no c o m a n d o  do p r o g r a m a .
Os  p a r â m e t r o s  d e p e n d e n t e s  da p o s i ç ã o  são:
• prj  - I n i c i a i s  do p r o j e t o
• yy - Ano  da o b s e r v a ç ã o
• ddd - Dia  do ano  ( G P S )
• ss - N ú m e r o  da s e s s ã o
• r c v l  - I n i c i a i s  da p r i m e i r a  e s t a ç ã o
• r cv2  - I n i c i a i s  da s e g u n d a  e s t a ç ã o .
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4.  S I S T E M A  DE R E F E R Ê N C I A  G E O C Ê N T R I C O  P A R A  A 
A M É R I C A  DO S U L  ( P R O J E T O  S I R G A S )
O P r o j e t o  S I R G A S  ( S i s t e m a  de R e f e r ê n c i a  G e o c ê n t r i c o  p a r a  a 
A m é r i c a  do Su l )  foi  c r i a d o  em A s s u n ç ã o ,  P a r a g u a i ,  d u r a n t e  a 
C o n f e r ê n c i a  I n t e r n a c i o n a l  p a r a  D e f i n i ç ã o  de um D a t u m  G e o c ê n t r i c o  
p a r a  a A m é r i c a  do Sul ,  o c o r r i d a  de 04 a 07 de o u t u b r o  de 1993 ,  a 
c o n v i t e  das  e n t i d a d e s  p a t r o c i n a d o r a s :  A s s o c i a ç ã o  I n t e r n a c i o n a l  de 
G e o d e s i a ( 1 A G ) ,  I n s t i t u t o  P a n - a m e r i c a n o  de G e o g r a f i a  e H i s t ó r i a  
( I P G I I )  e A g ê n c i a  C a r t o g r á f i c a  do D e p a r t a m e n t o  de D e f e s a  dos  
E U A  ( D M A ) .  P a r t i c i p a r a m  d e s t a  c o n f e r ê n c i a  r e p r e s e n t a n t e s  de c a d a  
uma  das  e n t i d a d e s  p a t r o c i n a d o r a s  e de q u a s e  t o d o s  os  p a í s e s  sul -  
a m e r i c a n o s  ( S I R G A S , 1 9 9 4 a ) .
O p Te s i d e n t e  do c o m i t ê  do p r o j e t o  S I R G A S ,  En g .  L u i z  P a u l o  
S o u t o  F o r t e s ,  r e l a t a  no B o l e t i m  I n f o r m a t i v o  No .  1 o que  se p r o p õ e  
e s t e  p r o j e t o :
“ O d e s e n v o l v i m e n t o  do p r o j e t o  S I R G A S  c o m p r e e n d e  as 
a t i v i d a d e s  n e c e s s á r i a s  à a d o ç ã o  no c o n t i n e n t e  de u ma  r e d e  de 
r e f e r ê n c i a  de p r e c i s ã o  c o m p a t í v e l  c o m as a t u a i s  t é c n i c a s  de 
p o s i c i o n a m e n t o ,  n o t a d a m e n t e  as a s s o c i a d a s  ao s i s t e m a  de 
P o s i c i o n a m e n t o  G l o b a l  ( G P S ) .  C o n s i d e r a n d o  a p r o l i f e r a ç ã o  do us o  
do GP S ,  r e f e r i r  e s t e s  n o v o s  l e v a n t a m e n t o s  a u m a  e s t r u t u r a  
g e o d é s i c a  e x i s t e n t e ,  i m p l a n t a d a  b a s i c a m e n t e  p e l a  u t i l i z a ç ã o  dos  
m é t o d o s  c l á s s i c o s  ( T r i a n g u l a ç ã o ,  p o l i g o n a ç ã o ,  t r i l a t e r a ç ã o ,  e t c . )  e 
c u j a  p r e c i s ã o  é pe l o  m e n o s  de z  v e z e s  p i o r  q u e  a f o r n e c i d a  
f a c i l m e n t e  com o G P S ,  i mp l i c a ,  no m í n i m o ,  em d e s p e r d í c i o s  de 
r e c u r s o s .  Al ém d i s t o ,  a m u l t i p l i c i d a d e  de s i s t e m a s  g e o d é s i c o s  
c l á s s i c o s ,  a d o t a d o s  p e l o s  p a í s e s  s u l - a m e r i c a n o s ,  d i f i c u l t a  em mu i t o  
a s o l u ç ã o  de  p r o b l e m a s  t e c n i c a m e n t e  s i m p l e s ,  t a i s  c o m o  a d e f i n i ç ã o  
de f r o n t e i r a s  i n t e r n a c i o n a i s .  P o r  o u t r o  l a d o ,  a a d o ç ã o  do s i s t e m a  
I T RF  c o m o  r e f e r ê n c i a ,  a l ém de g a r a n t i r  a h o m o g e n e i z a ç ã o  de
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r e s u l t a d o s  i n t e r n a m e n t e  ao c o n t i n e n t e ,  p e r m i t i r á  u ma  i n t e g r a ç ã o  
c o n s i s t e n t e  c o m as r e d e s  d o s  d e m a i s  c o n t i n e n t e s ,  c o n t r i b u i n d o  c a d a  
vez  mai s  p a r a  o e f e t i v o  d e s e n v o l v i m e n t o  de uma  G e o d é s i a  G l o b a l . ”
4.1 O B J E T I V O S
• De f i n i r  um s i s t e m a  de r e f e r ê n c i a  p a r a  a A m é r i c a  do Sul
• E s t a b e l e c e r  e m a n t e r  u ma  r e d e  de r e f e r ê n c i a ,  e
• D e f i n i r  e e s t a b e l e c e r  um D a t u m  G e o c ê n t r i c o .
Os  o b j e t i v o s  r e l a c i o n a d o s  à d e f i n i ç ã o  do S i s t e m a  de 
R e f e r ê n c i a  e do D a t u m  G e o c ê n t r i c o  p a r a  o c o n t i n e n t e ,  f o r a m  
a t i n g i d o s  a i n d a  na c o n f e r ê n c i a  de A s s u n ç ã o ,  t e n d o  s i do  e s c o l h i d o s :
• S i s t e m a  de R e f e r ê n c i a  S I R G A S :  I E R S  ( I n t e r n a t i o n a l  E a r t h  
R o t a t i o n  S e r v i c e )  T e r r e s t r i a i  R e f e r e n c e  F r a m e  ( I T R F ) ;
• D a t u m  G e o c ê n t r i c o :  e i x o s  c o o r d e n a d o s  b a s e a d o s  no s i s t e m a  
de r e f e r ê n c i a  S I R G A S  e p a r â m e t r o s  do e l i p s ó i d e  “ G e o d e t i c  
R e f e r e n c e  S y s t e m  ( GRS)  o f  1 9 8 0 ” .
4. 2  E S T R U T U R A  DO P R O J E T O
Na e s t r u t u r a  do p r o j e t o  S I R G A S  e n c o n t r a m - s e  d o i s  g r u p o s  de 
t r a b a l h o :  o G r u p o  de T r a b a l h o  I, que  t r a t a  do S i s t e m a  de
R e f e r ê n c i a ,  e o G r u p o  de T r a b a l h o  I I ,  q u e  t r a t a  do D a t u m  
G e o c ê n t r i c o .
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4 . 2 . 1  G R U P O  DE T R A B A L H O  I - S I S T E M A  DE R E F E R Ê N C I A
Es t e  g r u p o  t em c o m o  o b j e t i v o  e s t a b e l e c e r  o S i s t e m a  de 
R e f e r ê n c i a  p a r a  o c o n t i n e n t e .
O G r u p o  de t r a b a l h o  1, c om a c o l a b o r a ç ã o  de t o d o s  s eus  
r e p r e s e n t a n t e s  e a s s e s s o r e s  c i e n t í f i c o s ,  p r e p a r o u  a c a m p a n h a  
S I R G A S ’ 1995 ,  m a n t e v e  a t u a l i z a d a  a i n f o r m a ç ã o  n e c e s s á r i a  p r é v i a  
às m e d i ç õ e s  e f o r m u l o u  as e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  n e c e s s á r i a s  p a r a  
as m e d i ç õ e s  GPS  da c a m p a n h a .
A c a m p a n h a  GPS S I R G A S ’ 95 foi  r e a l i z a d a  do di a  26 de ma i o  
de 1995,  0 h o r a s  TU,  a t é  o di a  4 de j u n h o  de 1995 ,  24 h o r a s  TU ( 10 
d i as ) .  As e s t a ç õ e s  m e d i r a m  s i m u l t a n e a m e n t e  d u r a n t e  24 h o r a s .
O C u r s o  de Pó s  G r a d u a ç ã o  em C i ê n c i a s  G e o d é s i c a s  da 
U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  do P a r a n á ,  a t r a v é s  do c o n v ê n i o  Br a s i l  - 
A l e ma n h a ,  p a r t i c i p o u  d e s t a  c a m p a n h a  c o m a e s t a ç ã o  C u r i t i b a  
( P A R A ) .
4 . 2 . 1 . 1  N Ú M E R O  DE E S T A Ç Õ E S ,  P A Í S E S  E I N S T I T U I Ç Õ E S  
P A R T I C I P A N T E S
F o r a m  e x e c u t a d a s  m e d i ç õ e s  em 57 e s t a ç õ e s  p r i n c i p a i s  e o i t o  
e x c ê n t r i c a s  em o n z e  p a í s e s ,  c o n f o r m e  i n d i c a  a f i g u r a  07.  E s s e s  
p a í s e s  são:  A r g e n t i n a ,  c om 10 e s t a ç õ e s ,  B o l í v i a ,  c o m 6 e s t a ç õ e s ,  
B r a s i l ,  com 11 e s t a ç õ e s ,  Ch i l e ,  c o m 7 e s t a ç õ e s ,  C o l ô m b i a ,  c o m 5 
e s t a ç õ e s ,  E q u a d o r ,  c om 3 e s t a ç õ e s ,  G u i a n a  F r a n c e s a  c o m 1 e s t a ç ã o ,  
P a r a g u a i ,  com 2 e s t a ç õ e s ,  P e r u ,  c o m 4 e s t a ç õ e s ,  U r u g u a i ,  c om 3 
e s t a ç õ e s  e V e n e z u e l a ,  c om 5 e s t a ç õ e s  ( v e r  q u a d r o  10) .
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As e s t a ç õ e s  da R e d e  B r a s i l e i r a  de M o n i t o r a m e n t o  C o n t í n u o  
( R B M C ) 7 t a m b é m  p e r t e n c e m  à r e d e  de r e f e r ê n c i a  S I R G A S .  I s t o  
g a r a n t e  que  os  n o v o s  p o s i c i o n a m e n t o s ,  a p a r t i r  da R B M C ,  p r o d u z a m  
r e s u l t a d o s  j á  r e f e r i d o s  ao S i s t e m a  de R e f e r ê n c i a  G e o c ê n t r i c o  p a r a  a 
A m é r i c a  do Sul .
4 . 2 . 1 . 2  T I P O  DE R E C E P T O R E S  U S A D O S  NA C A M P A N H A
F o r a m  u t i l i z a d o s  os  s e g u i n t e s  t i p o s  de i n s t r u m e n t o s :  A s h t e c h  
Z1 2 ,  T r i m b l e  S SE/ S  SI ,  T u r b o  R o g u e  e Wi l d  Lei  ca S y s t e m  200 .
Em g e r a l  não  a c o n t e c e r a m  i n t e r r u p ç õ e s  nas  m e d i ç õ e s  das  
d i s t i n t a s  e s t a ç õ e s ,  pe l o  que  e s t a  c a m p a n h a  p o d e  ser  c o n s i d e r a d a  um 
g r a n d e  s u c e s s o  p a r a  o p r o j e t o  S I R G A S .
4 . 2 . 1 . 3  P R O C E S S A M E N T O  DOS D A D O S
Q u a t r o  c e n t r o s  m o s t r a r a m  i n t e r e s s e  em p r o c e s s a r  t o t a l  ou 
p a r c i a l m e n t e  a Re d e  S I R G A S ,  t e n d o  s i do  p r o p o s t a  a u t i l i z a ç ã o  de 
d i f e r e n t e s  s o f t w a r e s  c i e n t í f i c o s  com a f i n a l i d a d e  de se t e r  c o n t r o l e s  
d i f e r e n t e s  do p r o c e s s a m e n t o .  E s t e s  c e n t r o s  são:
• D G F I  ( M u n i q u e ,  A l e m a n h a )
• I B G E  ( Ri o  de J a n e i r o ,  B r a s i l )
• D M A  ( W a s h i n g t o n ,  E U A )
• I fE ( H a n n o v e r ,  A l e m a n h a ) /  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  do P a r a n á  
( P a r a n á ,  B r a s i l ) .
7 Esta rede é fomiada por sete estações GPS permanentes distribuídas ao longo do território nacional, estabelecidas pelo 
IBGE cm cooperação com outras instituições brasileiras. Alem destas, duas estações IGS (Fortaleza e Brasília) estão 
integradas á estrutura da RBMC, estabe)ccendo-se um conjunto de nove estações no total. (Fortes, 1991).
FIGURA 07 - ESTAÇÕES OBSERVADAS NA CAMPANHA 
SIRGAS'95 
• ESTAÇÕES SIRGAS-
• ESTAÇÕES SIRGAS CONSIDERADAS PONTOS FIDUCIAIS 
• ESTAÇÕES -SIRGAS CALCULADAS 
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Q U A D R O  10 - E S T A Ç Õ E S  S I R G A S
ESTAÇÕES SIRGAS LAT. LONG. INSTR. INSTITUIÇÃO
ARGENTINA
SALTA -24.70 -65.50 SSE U. TUCUMAN / GFZ
PUERTOIGUAZU -25.60 -54.55 Z12+LEICA IGM ARGENTINA/DGFI
VILLA ROBLES -27.91 -64.12 Z12 U. TUCUMAN
CRICYT -32.80 -68.20 Z12 UAGG MENDOZA
MORRO -33.27 -65.48 Z12 UAGG MENDOZA
LA PLATA -34.91 -57.93 T. ROGUE OBS. LA PLATA / GFZ
LOTE 24 -38.13 -66.09 SSE UAGG MENDOZA
EL MA1TEN -42.01 -71.21 LEICA+SSE CAT. RIO NEGRO / DGFI
LOTE 10B -46.04 -68.47 SSE DGFI
RIO GRANDE -53.79 -67.75 T. R.+LEICA OBS. LA PLATA / GFZ / 
DGFI / U. DRESDEN
'BOLIVIA- ■ '
RIBERALTA -11.02 -66.07 SSE IGM BOLIVIA
CLARA -15.81 -63.18 SSE IGM BOLIVIA
HUICHURAYA -17.03 -68.47 SSE IGM BOLIVIA
S.J DE CHIQUITOS -17.87 -60.77 SSE IGM BOLIVIA
CAMI RI -20.03 -63.55 SSE IGM BOLIVI A
OLLAGUE -21.35 -68.03 SSE IGM BOLIVIA
BRASIL
MANAUS -03.12 -60.06 Z12 IBGE
FORTALEZA -03.88 -38.43 T. ROGUE IGS/CRAA/INPE/NOAA
IMPERATRIZ -05.50 -47.47 ZI2 IBGE/IfE Hannover
BOM JESUS DA LAPA -13.25 -43.42 Z12 IBGE
CUIABÁ -15.55 -56.07 Z12 IBGE/IfE Hannover
BRASÍLIA -15.95 -47.88 T. ROGUE IGS/IBGE/JPL
VIÇOSA -20.75 -42.90 Z12 IBGE/UFV
PRESIDENTE PRUDENTE -22.12 -51.41 SSE IBGE/UNESP/EPUSP
CACHOEIRA -22.69 -44.98 SSE IBGE
RIO DE JANEIRO -22.82 -43.30 Z12 IBGE
CURITIBA -25.45 -49.23 SSE+Z12 UFPR/IfE Hannover
■run irv_/n 1 Lij ■ ■ " .... .......  . - ......  ■
ANTOFAGASTA -23.38 -70.38 T. ROGUE JGM CHILE/GFZ
A. CHAMOHATE -27.28 -70.40 SSE IGM/CHILE
ISLA DE PASCUA -27.15 -109.43 T. ROGUE IGS
SANTIAGO -33.12 -70.68 T. ROCUE IGS
CARRIEL SUR -36.78 -73.05 SSE IGM CHILE
BALMACEDA -45.92 -71.70 SSE IGM CHILE
A. CARLOS IBANEZ -53.00 -70.85 SSE IGM CHILE
COLOMBIA
CARTAGENA +10.38 -75.50 LEICA AGUSTIN CODAZZI
BOGOTÁ +04.64 -74.08 T.R. + LEICA IGS/AGUSTIN CODAZZI
PUERTO INIRIDA +03.83 -67.90 LEICA AGUSTIN CODAZZI
PASTO +01.38 -77.28 LEICA AGUSTIN CODAZZI
LET1CÍA -04.20 -69.93 LEICA AGUSTIN CODAZZI
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Q U A D R O  10 ( C O N T I N U A Ç Ã O )
ESTAÇÕES SIRGAS LAT. LONG. INSTIL INSTITUIÇÃO
EQUADOR
GALAPAGOS -00.46 -90.26 ZI2 IGM ECUADOR / IGN
LATACUNHA -01.00 -78.60 Z12 IGM ECUADOR / IGN
ZAMORA -04.05 -78.93 Z12 IGM ECUADOR / IGN
GUIANA FRANCESA
KOUROU +05.13 -52.62 T. ROGUE ESA / 1GS
PARAGUAI
M. ESTIGARRIBIA -22.00 -61.00 Z12 DSGM PARAGUAY /DMA
ASUNCION -25.00 -58.00 Z12 DSGM PARAGUAY /DMA
PERÚ :■+;■■■
IQUITOS -03.73 -73.23 SSE IGN PERU/DGFI
PIURA -05.30 -80.20 LEICA IGN PERU / U. FAF FRG
LIMA -12.80 -76.80 LEICA+SSE IGN PERU / U. FAF FRG / 
DGFI
AREQUIPA -16.45 -71.48 T. ROGUE+ 
SSE+LEICA
IG S/IG N  PE R U /D G FI/ 
U. FAF FRG
URUGUAI ' ............
YACARE -30.60 -57.42 ZI2 SGM URUGUAY
CERRO VIGIA -33.72 -53.58 Z12 U. DE LA REPUBLICA
MONTEVIDEO -34.88 -56.27 Z12+LEICA FAC. DE TNGENIERIA
VENEZUELA ;
MARACAIBO +10.77 -71.67 SSE+LEICA EIG U. ZULIA / DGFI
JUNQUITO + 10.55 -66.87 SSE DCN
LA CANOA +08.57 -63.86 SSE DCN / DIGECAFA / DGFI
AGUA LINDA +05.88 -67.45 SSE DCN / DIGECAFA / DGFI
KAMA +05.39 -61.21 LEICA DCN / DIGECAFA/ DGFI
FONTE: SIRGAS, Boletim Informativo Nro 3, dezembro de 1995.
4 . 2 . 2  G R U P O  DE T R A B A L H O  II - D A T U M  G E O C Ê N T R I C O
Es t e  g r u p o  t e m p o r  o b j e t i v o  e s t a b e l e c e r  um D a t u m  
G e o c ê n t r i c o ,  m e d i a n t e  a e x t e n s ã o  da r e d e  G P S - S I R G A S  e a 
i n t e g r a ç ã o  das  r e d e s  g e o d é s i c a s  e x i s t e n t e s  ( S I R G A S , 1 9 9 4 B ) .
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5.  P L A N E J A M E N T O  DO P R O J E T O
5.1 I N T R O D U Ç Ã O
O p l a n e j a m e n t o  d e s t e  t r a b a l h o  de p e s q u i s a  t e v e  i n í c i o  no mês  de 
j u n h o  de 94,  p o r  s u g e s t ã o  do Pr o f .  D r. M i l t o n  A z e v e d o  C a m p o s ,  
o r i e n t a d o r  d e s t a  p e s q u i s a ,  d e p o i s  de c o n s u l t a  ao Dr .  G ü n t e r  
Se e b e r .  A l i nha  de p e s q u i s a  i n i c i a l ,  q u e  e r a  “ B a s e  G e o d é s i c a  Sul  
A m e r i c a n a  do S i s t e m a  de P o s i c i o n a m e n t o  G l o b a l  G P S ” 
( E S T U P I N Á N ,  1 9 9 2 ) ,  f i c o u  sem i m p o r t â n c i a  c i e n t í f i c a  d e p o i s  dos  
e s b o ç o s  i n i c i a i s  do p r o j e t o  S I R G A S ,  p o i s  e s t e  p r o j e t o  s u r g i a  c o mo  
uma  s o l u ç ã o  a t o d o s  os  p r o b l e m a s  q u e  a p e s q u i s a  i n i c i a l  se p r o p o r i a  
a c o n t o r n a r .  E s t a  p e s q u i s a  i n i c i a l  t r a t a v a  b a s i c a m e n t e  de de f i n i r  
uma  b a s e  de e s t a ç õ e s  f i d u c i a i s  q u e  d a r i a  a p o i o  às r e d e s  n a c i o n a i s  
GPS s u l - a m e r i c a n a s  ( e n t r e  e l a s  a R B M C ) .  E s t a s  e s t a ç õ e s  s e r i a m 
a l g u m a s  e s t a ç õ e s  VLB I - S L R  no t e r r i t ó r i o  s u l - a m e r i c a n o  que  
a p r e s e n t a s s e m  a m e l h o r  c o n f i g u r a ç ã o  de r i g i d e z ,  a r e d e  S I R G A S  
inclui  t a m b é m  e n t r e  s uas  e s t a ç õ e s  t o d a s  e s t a s  e s t a ç õ e s  f i d u c i a i s  que  
no a j u s t a m e n t o  da r e d e  t êm o r d e m  Z e r o .  D e p o i s  d e s t a  c o n s t a t a ç ã o  e 
j á  i mb u í d o  na p e s q u i s a  i n i c i a l ,  só r e s t o u  s o m a r  e s f o r ç o s ,  p a r t i c i p a r  
e a c o m p a n h a r  t o d o  o d e s e n v o l v i m e n t o  do p r o j e t o  S I R G A S ;  a TJFPR 
( U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  do P a r a n á )  a t r a v é s  do c o n v ê n i o  B r a s i l -  
A l e m a n h a  p r o p ô s  p r o c e s s a r  p a r c i a l m e n t e  os  d a d o s  d e s t a  c a m p a n h a  
u s a n d o  o p r o g r a m a  G E O N A P  (a  U F P R  não  é c e n t r o  de 
p r o c e s s a m e n t o  do S I R G A S ) ,  a f i m de p o s t e r i o r  c o m p a r a ç ã o  de 
r e s u l t a d o s .  S u r g i u  e n t ã o  e s t e  t r a b a l h o  que  a l e m de p r o c e s s a r  
p a r c i a l m e n t e  os  d a d o s  do p r o j e t o  S I R G A S ,  a n a l i s a  a p r e c i s ã o  dos  
r e s u l t a d o s  u s a n d o  e f e m é r i d e s  p r e c i s a s  e t r a n s m i t i d a s ,  e a n a l i s a  a 
e x a t i d ã o  da d e t e r m i n a ç ã o  de c o o r d e n a d a s  da e s t a ç ã o  C u r i t i b a  
( P A R A ) .
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5. 2 E S C O L H A  DAS E S T A Ç Õ E S  E DI AS  A S E R E M  
P R O C E S S A D O S
As e s t a ç õ e s  que  p a r t i c i p a m  d e s t e  p r o j e t o  s ão  p r a t i c a m e n t e  
t o d a s  as e s t a ç õ e s  b r a s i l e i r a s  que  p a r t i c i p a r a m  da c a m p a n h a  
S I R G A S ’ 95 ( m e n o s  a e s t a ç ã o  C a c h o e i r a  - I B G E ) ,  e mai s  t r ê s  
e s t a ç õ e s  não  b r a s i l e i r a s  q u e  f o r a m  u t i l i z a d a s  p o r  s e r e m  e s t a ç õ e s  
d e f i n i d a s  c o m o  p o n t o s  f i d u c i a i s 8: S a n t i a g o  ( C h i l e ) ,  K o u r u  ( G u i a n a  
F r a n c e s a )  e A r e q u i p a  ( P e r ú ) .  E n t r e  as e s t a ç õ e s  b r a s i l e i r a s ,  
F o r t a l e z a  é t a m b é m  u ma  e s t a ç ã o  d e f i n i d a  c o m o  p o n t o  f i d u c i a l .
No  i n í c i o  d e s t e  t r a b a l h o  de p e s q u i s a  h a v i a - s e  o p t a d o  po r  
t r a b a l h a r  só com o p r o c e s s a m e n t o  das  e s t a ç õ e s  q u e  u s a r a m  o 
r e c e p t o r  T u r b o  R o g u e ,  p o r  ser  c o n s i d e r a d o  na é p o c a  um r e c e p t o r  de 
a l t í s s i mo  p a d r ã o  p e l a  t e c n o l o g i a  u t i l i z a d a  na sua  f a b r i c a ç ã o ,  e 
t a mb é m com a f i n a l i d a d e  de e l i mi n a r  p o s s í v e i s  e r r o s  d e v i d o  a mu l t i -  
r e c e p t o r e s .  Ma s ,  d e p o i s  de s a b e r  que  o I B G E  não  p r o c e s s a r i a  mai s  
os  d a d o s  d e s t a  c a m p a n h a  u t i l i z a n d o  o p r o g r a m a  G E O N A P ,  d e c i d i u -  
se,  com o aval  do o r i e n t a d o r ,  p r o c e s s a r  t o d a s  as e s t a ç õ e s  
b r a s i l e i r a s  que  p a r t i c i p a r a m  d e s t a  c a m p a n h a  e a s s i m p o d e r  t e r  
p a r â m e t r o s  de c o m p a r a ç ã o  de r e s u l t a d o s  c o m o u t r o s  c e n t r o s  de 
p r o c e s s a m e n t o  S I R G A S .
D e v i d o  ao g r a n d e  v o l u m e  de d a d o s ,  f o r a m  p r o c e s s a d o s  
s o m e n t e  t r ê s  d i a s .  d e s t a  c a m p a n h a :  os d i a s  do ano  147,  149 e 15 1, 
sem e s q u e c e r  que  f o r a m o b s e r v a d o s  24 h o r a s  p o r  dia .  A e s t a ç ã o  Ri o  
de J a n e i r o  não  foi  p r o c e s s a d a  no di a  147 e 149 p o r  p r o b l e m a s  com 
os d a d o s .
8 É chamado Ponto Fiducial a estação que injunciona o ajuste, é considerado como se fosse ponto quase fixo no 
ajustamento da rede.
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5. 3  O B T E N Ç Ã O  D O S  D A D O S  DA C A M P A N H A
E s t a v a m  p r e v i s t o s  n e s t a  c a m p a n h a  do i s  c e n t r o s  g l o b a i s  p a r a  
a r m a z e n a g e m  dos  d a d o s  d e p o i s  da c o l e t a  p e l o s  o r g a n i s m o s  
r e s p o n s á v e i s  de c a d a  pa í s ,  no c a s o  do Br a s i l  o I B G E .  E s t e s  c e n t r o s  
g l o b a i s  são : DGF I  ( M u n i q u e ,  A l e m a n h a )  e I B G E  ( B r a s i l ) .  Ma s  p a r a  
e s t e  t r a b a l h o  os  d a d o s  f o r a m  o b t i d o s  d i r e t a m e n t e  da  U n i v e r s i d a d e  
de H a n n o v e r ,  A l e m a n h a ,  a t r a v é s  do c o n v ê n i o  Br a s i l  A l e m a n h a .  As 
e f e m é r i d e s  p r e c i s a s  f o r a m  o b t i d a s  d i r e t a m e n t e  do I GS  vi a  i n t e r n e t  
no f o r m a t o  s p l 9 e d e p o i s  c o n v e r t i d a s  no f o r m a t o  sp3.
5 . 4  O B J E T I V O S  D E S T E  T R A B A L H O
• A n a l i s a r  q u a n t o  mai s  p r e c i s o  é o p r o c e s s a m e n t o  de d a d o s  
u s a n d o  e f e m é r i d e s  p r e c i s a s ,  em c o m p a r a ç ã o  c o m o uso  de 
e f e m é r i d e s  t r a n s m i t i d a s .  S e r á  q u e  e s t a  d i f e r e n ç a  de 
r e s u l t a d o s  é s i g n i f i c a t i v a ?
• A n a l i s a r  a d i f e r e n ç a  das  c o o r d e n a d a s  da e s t a ç ã o  P A R A  
a t u a l m e n t e  em us o  e as c a l c u l a d a s  no a j u s t a m e n t o  t o t a l  das  
e s t a ç õ e s  b r a s i l e i r a s  da r e d e  S I R G A S .  E s t a  e s t a ç ã o  e s t á  
l o c a l i z a d a  no L a b o r a t ó r i o  de G e o d é s i a  E s p a c i a l  do C e n t r o  
P o l i t é c n i c o  da  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  do P a r a n á  e f az  p a r t e  
da R e d e  B r a s i l e i r a  de M o n i t o r a m e n t o  C o n t í n u o  e da r e d e  de 
r e f e r ê n c i a  do p r o j e t o  S I R G A S .
• C o n s t i t u i r  uma  f o n t e  na c o m p a r a ç ã o  de r e s u l t a d o s  do 
p r o c e s s a m e n t o  de d a d o s  da r e d e  S I R G A S ,  u ma  vez  
t e t m i n a d o s  e p u b l i c a d o s  o f i c i a l m e n t e  ( a b r i l  de 1997) .
9 Os formatos SP I (NGS orbital format S P l) c SP3 (NGS orbital format SP3) são formatos padrões de arquivos que 
contém as órbitas GPS, o formato SP3 é similar ao SPl tendo a mais a posição e correção dos dados dos relógios dos 
satélites.
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• C o n s t i t u i r  um r e f e r e n c i a l  p a r a  f u t u r o s  u s u á r i o s  do s i s t e ma  
G E O N A P ,  j á  q u e  e x i s t e m  p o u c a s  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o uso 
d e s t e  S o f t w a r e  e as d i s p o n í v e i s  e s t ã o  em a l e m ã o  ou i ng l ê s .
6.  P R O C E S S A M E N T O  E A N Á L I S E  D O S  R E S U L T A D O S
6. 1 P R O C E S S A M E N T O  D O S  D A D O S
P a r a  a r e a l i z a ç ã o  do p r o c e s s a m e n t o  d o s  d a d o s  GP S  c o l e t a d o s  
p e l o s  d i v e r s o s  r e c e p t o r e s  q u e  p a r t i c i p a r a m  da c a m p a n h a ,  foi  
u t i l i z a n d o  o s i s t e ma  de p r o g r a m a s  G E O N A P .  O p r o c e s s a m e n t o  de 
d a d o s  foi  f e i t o  no L a b o r a t ó r i o  de G e o d é s i a  E s p a c i a l  da UF P R.  As 
e s t a ç õ e s  p r o c e s s a d a s  e s t ã o  m o s t r a d a s  na Q u a d r o  11.
Q U A D R O  U  - E S T A Ç Õ E S  DA R E D E  S I R G A S  P R O C E S S A D A S
NO M E  DA E S T A Ç Â O S I G L A I N S T I T U I Ç Ã O w^msm
M A N A U S M A N A I B G E B R A S I L
F O R T A L E Z A F O R T I G S / I N P E / N O A A B R A S I L
I M P E R A T R I Z I M PZ I B G E / I f E  H a n n o v e r B R A S I L
BOM J E S U S  LAP A B O M J I B G E B R A S I L
C U I A B Á C U I B I B G E / l f E  H a n n o v e r B R A S I L
B R A S Í L I A B R A Z I G S/ l  B GE/ J  PL- B R A S I L
V I Ç O S A VI C O TBGE/ UF  V B R A S I L
RIO DE J A N E I R O R I O D I B G E B R A S I L
C U R I T I B A C U R I U F P R / I f E  H a n n o v e r B R A S I L
P A R A N Á P A R A U F P R B R A S I L
P R E S I D E N T E  P R U D E N T E U E P P I B G E / U N E S P / E P U S P B R A S I L
S A N T I A G O S A N T 1GS . . 1 C H I L E
K O U R O U K O I J R F. SA/ I GS
A RE QUI  PA A R E Q I G S / 1 G N i^iPER U ^-
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6 . 1 . 1  C O N S I D E R A Ç Õ E S  EM R E L A Ç Ã O  AO P R O C E S S A M E N T O  
D OS  D A D O S
6 . 1 . 1 . 1  S I S T E M A  DE R E F E R Ê N C I A
Foi  a d o t a d o  p a r a  o p r o c e s s a m e n t o  o S i s t e m a  R e f e r e n c i a l  
I T R F 9 4 ,  po r  ser  na é p o c a  do p r o c e s s a m e n t o  o ú l t i mo  f o r n e c i d o  pe l o  
I ERS .
6 . 1 . 1 . 2  S E L E Ç Ã O  D A S  E S T A Ç Õ E S  D E F I N I D O R A S  DO S I S T E M A
Q u a t r o  e s t a ç õ e s  f o r a m  c o n s i d e r a d a s  c o m o  d e f i n i d o r a s  do 
s i s t e ma :  F o r t a l e z a ,  S a n t i a g o ,  K o u r o u  e A r e q u i p a .  E l a s  f o r a m
e s c o l h i d a s  p o r  t e r e m s i do  d e t e r m i n a d a s  c o m as t é c n i c a s  p o s i c i o n a i s  
e s p a c i a i s  de m a i o r  e x a t i d ã o  ( v e r  f i g u r a  03)  e pe l a  sua  p o s i ç ã o  
g e o g r á f i c a  ( ao  o l h a r  a f i g u r a  08 v e r s e - a  q u e  e s t a s  e s t a ç õ e s  
e n v o l v e m  as e s t a ç õ e s  b r a s i l e i r a s ) .  F o r a m  c o n s i d e r a d a s  no 
p r o c e s s a m e n t o  c o m o  p o n t o s  f i d u c i a i s  e f i x a d a s  no a j u s t a m e n t o ,  ou 
se j a ,  e s t e s  p o n t o s  não  s o f r e r a m  d e s l o c a m e n t o  no p r o c e s s a m e n t o  dos  
d a d o s  e t o d a s  as o u t r a s  e s t a ç õ e s  f o r a m  a j u s t a d a s  em r e l a ç ã o  a e l as .
6 . 1 . 1 . 3  E X C L U S Ã O  DE E S T A Ç Õ E S  NO P R O C E S S A M E N T O
Nã o  foi  p r o c e s s a d a  a e s t a ç ã o  C a c h o e i r a  e t a m b é m  o di a  do ano  
147 e 149* da  e s t a ç ã o  Ri o  de J a n e i r o  p o r  p r o b l e m a s  c o m os  d a d o s .
6 . 1 . 1 . 4  S U B - R E D E S  POR I N S T R U M E N T O S
N ã o  f o r a m  c o n s i d e r a d o s  no p r o c e s s a m e n t o  os  t i p o s  de 
r e c e p t o r e s  u t i l i z a d o s  na c a m p a n h a  p o r  não  s e r  e s t e  o a s s u n t o  
p r i n c i p a l  d e s t e  t r a b a l h o ,  mas  é uma  b o a  s u g e s t ã o  p a r a  um t r a b a l h o  
de p e s q u i s a .
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FIGURA 08 - ESTAÇÕES SIRGAS PROCESSADAS 
• ESTAÇÕES SIRG-A-S_ 
ESTAÇÕ-ES SIRGAS CO-NSIDERAD-AS- PO-N'FO-S- FI-D-UCIA-lS--
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6 . 1 . 1 . 5  S Í N T E S E  D O S  P A S S O S  S E G U I D O S  NO  
P R O C E S S A M E N T O
1) C r i a ç ã o  dos  a r q u i v o s  que  f a z e m p a r t e  do b a n c o  de d a d o s  
G E O N A P ,  sem os  q u a i s  não  é p o s s í v e l  o p r o c e s s a m e n t o  dos  
d a d o s .  F o r a m  c r i a d o s  os  a r q u i v o s :  b r a s . o b s  e b r a s . s t a  ( v e r
q u a d r o s  05 e 06) .
2)  D e s e n v o l v i m e n t o  de um p e q u e n o  p r o g r a m a  e x e c u t á v e l  que  
r e o r g a n i z a s s e  os  a r q u i v o s  * . R X O ,  p o r  t e r e m  s i do  a p r i m e i r a  
d i f i c u l d a d e  no p r o c e s s a m e n t o  dos  d a d o s .  M e s m o  t o d o s  e s s e s  
a r q u i v o s  * . R X O  e s t a r e m  no f o r m a t o  p a d r ã o  R I N E X ,  os 
p r o g r a m a s  u t i l i z a d o s  p o r  c a d a  i n s t i t u i ç ã o  de c a d a  pa i s  
p a r t i c i p a n t e  da c a m p a n h a  p a r a  c o n v e r s ã o  de d a d o s  b r u t o s  
em a r q u i v o s  R I N E X  f o r a m  d i v e r s o s ,  a l em q u e  f o r a m  u s a d o s  
s o f t w a r e s  p a r a  c o m p r e s s ã o  de a r q u i v o s  e d i v e r s o s  m é d i o s  
p a r a  e n v i o  d e s s e s  a r q u i v o s  aos  c e n t r o s  de p r o c e s s a m e n t o  
S I R G A S .  No  m o m e n t o  de c o m e ç a r  o p r o c e s s a m e n t o ,  o 
G E O N A P  a c u s a v a  e r r o s  em a l g u n s  d e s t e s  a r q u i v o s .  E n t ã o  
f o r a m a n a l i s a d o s  a r q u i v o  p o r  a r q u i v o  p r o c u r a n d o  um 
d e n o m i n a d o r  c o m u m  d o s  e r r o s .  Um d o s  e r r o s  e n c o n t r a d o s  
foi  p s e u d o  d i s t â n c i a s  m e n o r e s  que  1 ou n e g a t i v a s .  O u t r o  
e r r o  c o m u m  e n c o n t r a d o  foi  o d e s l o c a m e n t o  das  c o l u n a s  no 
f o r m a t o  dos  a r q u i v o s  rxo .  O u t r o  foi  o e s p a ç a m e n t o  e n t r e  
l i n h a s  c o n s e c u t i v a s .  T o d o s  e s t e s  “ p e q u e n o s  e r r o s ” 
i m p o s s i b i l i t a v a m  o p r o c e s s a m e n t o  d o s  d a d o s .  P o r  i s s o  foi  
d e s e n v o l v i d o  o a p l i c a t i v o  c h a m a d o  r i n e x . e x e  ( a n e x o  02)  e 
foi  u t i l i z a d o  em t o d o s  os  a r q u i v o s  q u e  a c u s a v a m  e r r o s  j á  no 
i n í c i o  do p r o c e s s a m e n t o .
3) A t e r c e i r a  e t a p a  foi  “ l i m p a r ” um p o r  um os  a r q u i v o s  de 
o b s e r v a ç ã o ,  ou s e j a ,  a n a l i s a r  em q u e  i n t e r v a l o  das
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o b s e r v a ç õ e s  os  s a t é l i t e s  a p r e s e n t a r a m  a m e l h o r  
c o n f i g u r a ç ã o ,  e l i m i n a r  i n t e r v a l o s  em q u e  e x i s t a m  uma  
c o n f i g u r a ç ã o  mí n i ma  de s a t é l i t e s  ou e x i s t a m  e x a g e r a d a s  
i n t e r r u p ç õ e s  do s ina l  ( c y c l e  s l i p ) , .  e t c .  Co m i s t o  foi  
m e l h o r a d o  a p r e c i s ã o  do t r a b a l h o ,  e em c o n s e q ü ê n c i a  
a p r i m o r o u - s e  o Si gmao.
4)  P e s q u i s a  da  m e l h o r  s e q ü ê n c i a  d o s  p r o g r a m a s  G E O N A P  a 
s e r e m u t i l i z a d o s  em c a d a  d i a  de p r o c e s s a m e n t o  e as o p ç õ e s  
ó t i m a s  p a r a  c a d a  c o n j u n t o  de d a d o s  o b s e r v a c i o n a i s ,  s e m p r e  
a n a l i s a n d o  o m e n o r  S i g m a 0 ( v e r  a n e x o  03) .
5) P r o c e s s a m e n t o  da r e d e  de e s t a ç õ e s  S I R G A S  c a d a  dia 
i n d i v i d u a l m e n t e ,  a t é  a l c a n ç a r  u ma  p r e c i s ã o  c o m p a t í v e l  c o m 
a p r o p o s t a  d e s t e  t r a b a l h o  ou s e j a ,  o b t e r  um Si gmao p r ó x i m o  
de 1. P a r a  i s t o  foi  n e c e s s á r i o  r e p e t i r  as e t a p a s  3 e 4 mu i t a s  
v e z e s  ( v e r  a n e x o  04) .
6) P r o c e s s a m e n t o  da r e d e  de e s t a ç õ e s  S I R G A S  c a d a  di a  
i n d i v i d u a l m e n t e  u t i l i z a n d o  no p r o c e s s a m e n t o  e f e m é r i d e s  
p r e c i s a s .  P a r a  i s t o  foi  f e i t a  s o m e n t e  u ma  a l t e r a ç ã o  num dos  
p a r â m e t r o s  do p r o g r a m a  G N U P D T ,  u t i l i z a n d o  a g o r a  a o p ç ã o  
“ + p ” , m a n t e n d o  a m e s m a  c o n f i g u r a ç ã o  ó t i m a  de p a r â m e t r o s  
e , p r o g r a ma s  u s a d o s  na e t a p a  a n t e r i o r ,  i n c l u i n d o  o a r q u i v o  
de e f e m é r i d e s  p r e c i s a s 10 do d i a  o b s e r v a d o  no f o r m a t o  Sp3.  
D e s t a  f o r m a  p o d e - s e  c o m p a r a r  os  r e s u l t a d o s  do 
p r o c e s s a m e n t o  u s a n d o  e f e m é r i d e s  p r e c i s a s  e t r a n s m i t i d a s  
( v e r  a n e x o  05) .
10 Os arquivos de efemérides pTceisas foram obtidos diretamente do IGS via internet.
83
7) P r o c e s s a m e n t o  e a j u s t a m e n t o  dos  t r ê s  d i a s  de o b s e r v a ç õ e s  
da r e d e  de e s t a ç õ e s  S I R G A S  c o m e f e m é r i d e s  p r e c i s a s  ( ve r  
a n e x o  06) .
6 . 2  A N Á L I S E  D O S  R E S U L T A D O S
Em p r i m e i r o  l u g a r ,  os  r e s u l t a d o s  d e s t e  t r a b a l h o  de p e s q u i s a  
m o s t r a m  a i n f l u ê n c i a  do e r r o  o r b i t a l  na p r e c i s ã o  do p o s i c i o n a m e n t o  
po r  s a t é l i t e s .  S a b e - s e ,  p e l a  l i t e r a t u r a  e s p e c i a l i z a d a  
( SE EB E R , 19 9 3 ) ,  que  as e f e m é r i d e s  t r a n s m i t i d a s  s ão  d e t e r m i n a d a s  
com e x a t i d ã o  de 15in a 25m e as e f e m é r i d e s  p r e c i s a s  ( f o r n e c i d a s  
pe l o  I GS )  i n d i c a m um ní ve l  de 10 cm;  pe l o  v i s t o  no i t e m 2. 5 d e s t e  
t r a b a l h o ,  e s t a  e x a t i d ã o  no c o n h e c i m e n t o  da o r b i t a  i mp l i c a  u ma  
e x a t i d ã o  de 0 , l p p m  r e s p e c t i v a m e n t e ,  na d e t e r m i n a ç ã o  das  b a s e s  
g e o d é s i c a s .
Vi s t o  que  no p r o c e s s a m e n t o  d e s t e  t r a b a l h o  e x i s t e m  q u a t r o  
e s t a ç õ e s ‘»f iduciai s  às q u a i s  são  a j u s t a d a s  as e s t a ç õ e s  r e s t a n t e s ,  
f o r a m  a n a l i s a d o s  nos  r e s u l t a d o s  do p r o c e s s a m e n t o ,  a s i g n i f i c â n c i a  
dos  r e s í d u o s  e n c o n t r a d o s  p e l a  d i f e r e n ç a  de c o o r d e n a d a s  q u a n d o  as 
e s t a ç õ e s  f o r a m  p r o c e s s a d a s  u s a n d o  e f e m é r i d e s  p r e c i s a s  e q u a n d o  as 
f o r a m p r o c e s s a d a s  u s a n d o  e f e m é r i d e s  t r a n s m i t i d a s .  F i c a  c l a r o  que  
e s t a  p e s q u i s a  t em s o m e n t e  v a l i d a d e  c i e n t í f i c a  j á  q u e  se s a be  a p i o r i  
que  a e x a t i d ã o  do p r o c e s s a m e n t o  é m a i o r  q u a n d o  s ão  u s a d a s  
e f e m é r i d e s  p r e c i s a s .
Pa r a  q u a n t i f i c a r  o e r r o  p a r t i u - s e  da  h i p ó t e s e  q u e  os  r e s u l t a d o s  
o b t i d o s  u s a n d o  e f e m é r i d e s  p r e c i s a s  r e p r e s e n t a m  o v a l o r  mai s  
p r o v á v e l  das  c o o r d e n a d a s  da e s t a ç ã o  d e t e r m i n a d a  e as d i f e r e n ç a s  
d e s t a s  c o o r d e n a d a s  c o m as o b t i d a s  c o m e f e m é r i d e s  t r a n s m i t i d a s  são 
os  r e s í d u o s .
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A t a b e l a  08 m o s t r a  as c o o r d e n a d a s  g e o d é s i c a s  do di a  147
o b t i d a s  u s a n d o  e f e m é r i d e s  p r e c i s a s ,  e a t a b e l a  09 as me s ma s  
c o o r d e n a d a s  o b t i d a s  u s a n d o  e f e m é r i d e s  t r a n s m i t i d a s .  N e s t a s  t a b e l a s  
foi  o b s e r v a d o  que  o m a i o r  r e s í d u o  em l a t i t u d e  é - 0 . 0 0 6 ” , em 
l o n g i t u d e  é 0 . 0 0 6 ” e em a l t i t u d e  é 0 , 3 7 6 m .  Os  g r á f i c o s  das  f i g u r a s  
09 e 10 m o s t r a m  em f o r m a  de c o l u n a s  e s t e s  r e s í d u o s .  Foi  o b s e r v a d o  
que  no di a  147 não  e x i s t e  u ma  t e n d ê n c i a  s i s t e m á t i c a  das  d i f e r e n ç a s  
a não ser  o s i na l ,  po i s  t o d a s  os  r e s í d u o s  das  l a t i t u d e s  ( s em
c o n s i d e r a r  as e s t a ç õ e s  f i d u c i a i s )  t ê m s inal  n e g a t i v o  e das  l o n g i t u d e s  
( as  ma i s  s i g n i f i c a t i v a s )  t ê m s inal  p o s i t i v o .
A t a b e l a  10 m o s t r a  as c o o r d e n a d a s  g e o d é s i c a s  do di a  149
o b t i d a s  u s a n d o  e f e m é r i d e s  p r e c i s a s ,  e a t a b e l a  11 as me s ma s  
c o o r d e n a d a s  o b t i d a s  u s a n d o  e f e m é r i d e s  t r a n s m i t i d a s .  N e s t a s  t a b e l a s  
foi  o b s e r v a d o  que  o m a i o r  r e s í d u o  em l a t i t u d e  é - 0 , 0 0 4 ” , em 
l o n g i t u d e  é 0 , 0 0 4 ” e em a l t i t u d e  é 0 , 3 8 3 m .  Os g r á f i c o s  das  f i g u r a s  
11 e 12 m o s t r a m  em f o r m a  de c o l u n a s  e s t e s  r e s í d u o s .  Fo i  o b s e r v a d o  
t a m b é m  q u e  nos  r e s í d u o s  do di a  149 ao i gua l  que  no d i a  147,  não  
e x i s t e  uma  t e n d ê n c i a  s i s t e m á t i c a  a não  s e r  o s ina l  n e g a t i v o  das  
l a t i t u d e s  ( s e m c o n s i d e r a r  as e s t a ç õ e s  f i d u c i a i s ) .
A t a b e l a  12 m o s t r a  as c o o r d e n a d a s  g e o d é s i c a s  do di a  151
o b t i d a s  u s a n d o  e f e m é r i d e s  p r e c i s a s  e a t a b e l a  13 as m e s m a s  
c o o r d e n a d a s  o b t i d a s  u s a n d o  e f e m é r i d e s  t r a n s m i t i d a s .  N e s t a s  t a b e l a s  
foi  o b s e r v a d o  q u e  o ma i o r  r e s í d u o  em l a t i t u d e  é - 0 , 0 0 2 ” , em 
l o n g i t u d e  é 0 , 0 0 3 ” e em a l t i t u d e  é 0 , 2 4 8 m .  Os  g r á f i c o s  das  f i g u r a s  
13 e 14 m o s t r a m  em f o r m a  de c o l u n a s  e s t e s  r e s í d u o s .  Foi  o b s e r v a d o  
t a m b é m  que  no di a  151 ao i gua l  q u e  nos  d i a s  149 e 147,  não  e x i s t e  
uma  t e n d ê n c i a  s i s t e m á t i c a  dos  r e s í d u o s  a não  s e r  o s ina l  n e g a t i v o  
das  l a t i t u d e s  ( s e m c o n s i d e r a r  as e s t a ç õ e s  f i d u c i a i s ) .
A n a l i s a n d o  em c o n j u n t o  os  r e s í d u o s  dos  d i a s  147,  149 e 151,  
foi  e n c o n t r a d a  u ma  t e n d ê n c i a  s i s t e m á t i c a  a c e n t u a d a  nos  r e s í d u o s  
das  l a t i t u d e s  dos  d i a s  147,  149 e 151 e nos  r e s í d u o s  das  a l t i t u d e s  
dos  d i as  149 e 15 1.
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T A B E L A  07 - C O O R D E N A D A S  G E O D É S I C A S  W G S - 8 4  DAS  
E S T A Ç Õ E S  F I D U C I A I S  E DA E S T A Ç Ã O  P A R A N Á
ESTAÇÕES LATITUDE LONGITUDE ^LTITUDEÍ:IIÍ^11
sant -33°09'01.04322" -70°40'06.80183" 723.0478
kour 5o] 5'07.84785" -52°48'21.45277" -25.7474
fort -3°52'38.80726" -38°25'32.20384" 19.4870
areq -16°27'55.85264" -71°29'34.05006" 2488.9361
para -25°26'54.1362" -49°13'51.4116" 925.8679
T A B E L A  08 -  C O O R D E N A D A S  G E O D É S I C A S  I T R F - 9 4  DAS  
E S T A Ç Õ E S  S I R G A S  O B T I D A S  DO P R O C E S S A M E N T O  D O S  
D A D O S  DO DIA 147 U S A N D O  E F E M É R I D E S  P R E C I S A S
ESTAÇÕES LATITUDE :UONGITUDE:ll;al: ALTITUDE
Sant -33°09'01.04325" -70°40'06.80182" 723.117
kour 5°15'07.84785" -52°48'21.45276" -25.817
fort -3°52'38.80723" -38°25'32.20384" 19.487
areq -16°27'55.85263" -71°29'34.05006" 2489.006
bomj -13o15’20.01299" -43°25'18.24512" 419.671
curi -25°26'54.56887" -49°13'52.21024" 923.935
para -25°26'54.12945" -49°13'51.43586" 925.910
mana -3°06'58.14458" -60°03'21.70987" 40.403
cuib -15°33'18.94984" -56°04'11.51868" 237.627
braz -15°56'50.91429" -47°52'40.32635" 1106.182
vico -20°45'41.40464" -42°52’11.96055" 666.214
impz -5°29'30.36139" -47°29'50.04337" 105.237
u(rPP -22°07'l 1.65974" -51°24'3 0.72084" 431.127
T A B E L A  09 - C O O R D E N A D A S  G E O D É S I C A S  W G S - 8 4  D AS
E S T A Ç Õ E S  S I R G A S  O B T I D A S  DO P R O C E S S A M E N T O  DOS  
D A D O S  DO DI A 147 U S A N D O  E F E M É R I D E S  T R A N S M I T I D A S
ESTAÇÕES LATITUDE :UÕNGITUDE®:;:̂. ALTITUDE
sant -33°09’01.03839" -70°40'06.80380" 723.116
kour 5°15'07.84900" -52°48'21.45288" -25.818
fort -3°52'38.81243" -38°25'32.20112" 19.459
areq -16°27'55.84997" -71°29'34.05043" 2489.012
bomj -13°15'20.04533" -43°25'18.21023" 418.052
curi -25°26'54.62795" -49°13'52.20854" 925.331
para -25°26'54.18431" -49°13'51.43714" 926.070
mana -3°06'58.15156" -60°03'21.64880" 41.406
cuib -15°33'18.98049" -56°04'11.50669" 238.104
braz -15°56'50.94702" -47°52'40.32706" 1106.405
vico -20°45'41.44056" -42°52T 1.94013" 664.540
impz -5°29'30.38389" -47°29'49.99187" 101.476
ucpp -22°07'11.71161" -51°24'30.71529" 431.545
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FIGURA 09 - DIFERENÇAS EM LATITUDE E EM LONGITUDE 
USANDO EFEMÉRIDES PRECISAS E TRANSMITIDAS - DIA 147 





-0 ,006 -L,_.;.___c_.;_;_ _____ ..;.;.__:=-= ==========:--
~ LATITUDE(") 
D LONGITUDE(') 
FIGURA 10 - DIFERENÇAS EM ALTITUDE GEOMÉTRICA 
USANDO EFEMÉRIDES PRECISAS E TRANSMITIDAS - DIA 147 
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l 11.1 AL TITUDE GEOMÉTRICA (mm) 1 
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T A B E L A  10 - C O O R D E N A D A S  G E O D É S I C A S  l T R F - 9 4  DAS
E S T A Ç Õ E S  S I R G A S  O B T I D A S  DO P R O C E S S A M E N T O  DOS  
D A D O S  DO DI A 149 U S A N D O  E F E M É R I D E S  P R E C I S A S
ESTAÇÕES LATITUDE LO NG ITUDE ALTITUDE
sant -33°09'01.04324" -70°40'06 80182" 723.117
kour 5°15'07.84783" -52°48'21.45276" -25.817
fort -3°52'38.80720" -38°25'32.20382" 19.487
areq -16°27'55.85267" -71°29'34.05008" 2489.006
bomj -13°15'20.01336" -43°25'18.24649" 419.668
eu ri -25°26'54.56929" -49°13'52.21199" 923.972
para -25°26'54.12986" -49°13'51.43782" 925.936
mana -3°06'58.14476" -60°03'21.71122" 40.402
cuib -15°33'18.95012" -56°04'11.52021" 237.622
braz -15°56'50.91449" -47°52'40.32826" 1106.109
vico -20°45'41.40501" -42°52’11.96202" 666.227
«mpz -5°29'30.36I76" -47°29'50.04506" 105.232
uepp -22°07'11.66017" -5]°24'30.72268" 431.144
T A B E L A  11-  C O O R D E N A D A S  G E O D É S I C A S  W G S - 8 4  DAS  
E S T A Ç Õ E S  S I R G A S  O B T I D A S  DO P R O C E S S A M E N T O  DOS  
D A D O S  DO DI A 149 U S A N D O  E F E M É R I D E S  T R A N S M I T I D A S
/ESTÀÇÕÉSk^ ^ LATITUDE LO NG ITUDE ALTITUDE
sant -33°09'01.04331" -70°40'06.80191" 723.117
kour 5°15'07.84779" -52°48‘2 1.45276" -25.817
fort -3°52'38.80734" -38°25'32.20374" 19.488
arcq -16°27'55.85246" -71°29'34.05007" 2489.006
bomj -13°15'20.01647" -43°25'18.24255" 419.558
curi -25°26'54.57372" -49°13'52.21344" 923.589
para -25°26'54.13435" -49°13'51.43933" 925.559
mana -3°06'58.14625" -60°03'21.70768" 40.568
cuib -15°33'18.95229" -56°04'11.52164" 237.510
braz -15°56'50.91787" -47°52'40.32662" 1105.937
vico -20°45'41.40928" -42°52’ 11.96072" 665.987
inipz -5°29'30.36407" -47°29'50.04062" 105.363
.l,cEP____ -22o07'l 1.66384" -51°24'30.72358" 430.876
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FIGURA 11 - DIFERENÇAS EM LATITUDE E EM LONGITUDE 
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T A B E L A  12-  C O O R D E N A D A S  G E O D É S I C A S  I T R F - 9 4  D AS  
E S T A Ç Õ E S  S I R G A S  O B T I D A S  DO P R O C E S S A M E N T O  D O S
D A D O S  DO DI A 151 U S A N D O  E F E M É R I D E S  P R E C I S A S
ESTAÇÕES LATITUDE LO NG ITUDE ALTITUDE
sant -33°09’01.04321” -70°40’06.80182” 723.117
kour 5°15’07.84783” -52°48’2 1.45276” -25.817
fort -3°52’38.80721” -38°25’32.20383” 19.487
areq -16°27’55.85267” -71°29’34.05007” 2489.006
bomj -13°15’20.01282” -43°25’18.2461l” 419.689
curi -25°26’54.56869” -49°13’52.21152” 924.007
para -25°26’54.12925” -49°13’51.43735” 925.978
mana -3°06’58.14454” -60°03’21.71160” 40.466
cuib -15°33’18.94963” -56°04T 1.52012” 237.665
braz -15°56’50.91397” -47°52’40.32794” 1106.181
vico -20°45’41.40454” -42°52’11.96156” 666.241
impz -5°29’30.36I32” -47°29’50.04448” 105.265
uépp -22°07’ l 1.65962” -51 °24’30.72234” 431.180
riod -22°49’04.24259” -43°18’22.59510” 8.937
T A B E L A  13 - C O O R D E N A D A S  G E O D É S I C A S  W G S - 8 4  DAS
E S T A Ç Õ E S  S I R G A S  O B T I D A S  DO P R O C E S S A M E N T O  DOS  
D A D O S  DO DI A 151 U S A N D O  E F E M É R I D E S  T R A N S M I T I D A S
ESTAÇÕES LATITUDE LO NG ITU DE ALTITUDE
sant -33°09'01.04316" -70°40'06.80181" 723.117
kour 5°15'07.84775" -52°48'21.45276" -25.817
fort -3°52'38.80720" -38°25'32.20373" 19.487
areq -16°27’55.85266" -71°29'34.05010" 2489.005
bomj -13°15'20.01448" -43°25'18.24250" 419.576
curi -25°26'54.57073" -49° 13'52.20921" 923.764
para -25°26'54.13148" -49°13'51.43579" 925.729
mana -3°06'58.14628" -60°03'21.71459" 40.489
cuib -15°33'18.95072" -56°04’ 11.51944" 237.578
braz -15°56'50.91554" -47°52'40.32467" 1106.024
vico -20°45’4 1.40667" -42°52'11.95921" 666.047
impz -5°29'30.36328" -47°29'50.04298" 105.381
uepp -22°07'11.66127" -51°24’30.72141" 431.031
riod -22°49'04.24475" -43° 18'22.59230" 8.699
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FIGURA 13 - DIFERENÇAS EM LATITUDE E EM LONGITUDE 
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As c a u s a s  da t e n d ê n c i a  s i s t e m á t i c a  e n c o n t r a d a  na a n a l i s e  dos  
r e s í d u o s  dos  t r ê s  d i a s  p r o c e s s a d o s ,  é d e v i d a  b a s i c a m e n t e  às 
c a r a c t e r í s t i c a s  dos  s i s t e m a s  g e o d é s i c o s  ( I T R F - 9 4 / W G S - 8 4 )  u s a d o s  
n e s t e  t r a b a l h o ,  i s t o  é a s s u n t o  de p e s q u i s a  a p a r t e  q u e  não foi  l e v a d o  
em c o n s i d e r a ç ã o  n e s t e  t r a b a l h o .
A m a g n i t u d e  do v e c t o r  e r r o  o b t e v e - s e  a p a r t i r  das  
C o o r d e n a d a s  C a r t e s i a n a s  G e o c ê n t r i c a s  W G S - 8 4  e C o o r d e n a d a s
C a r t e s i a n a  G e o c ê n t r i c a s  I T R F - 9 4  dos  d i a s  147,  149 e 151 ( a n e x o s  
04 e 05) ,  e s t a  m a g n i t u d e  é o b t i d a  e x t r a i n d o  a r a i z  q u a d r a d a  da 
s o ma  dos  q u a d r a d o s  dos  r e s í d u o s  das  c o o r d e n a d a s  c o r r e s p o n d e n t e s .
A t a b e l a  14 m o s t r a  a m a g n i t u d e  do v e c t o r  e r r o  de c a d a
e s t a ç ã o  nos  d i a s  147,  149 e 151.  O b s e r v a m o s  q u e  o m a i o r  v a l o r
o c o r r e u  no di a  147 na e s t a ç ã o  i mpz .  A f i g u r a  15 m o s t r a  a
m a g n i t u d e  do v e c t o r  e r r o  eni f o r m a  de c o l u n a s  o n d e  o b s e r v a - s e  que  
as m e n o r e s  d i f e r e n ç a s  o c o r r e r a m  no di a  151.
T A B E L A  14 - M A G N I T U D E  DO V E C T O R  E R R O
ESTAÇÕES DIA DO ANO 147 DlADOÂNO 149 DIA DO ANO 151
sant 0,01581 m 0,00304 m 0,00164 m
kour 0,00356 m 0,00142 m 0,0025 m
fort 0,01823 m 0,00524 m 0,00308 m
areq 0,00821 m 0,00636 m 0,0011 m
bomj 0,21709 m 0,18788 m 0,16507 m
curi 0,22932 m 0,4089 m 0,25882 m
para 0,16962 m 0,40441 m 0,26102 m
mana 0,21465 m 0,2035 m 0,10899 m
cuib 0,11143m 0,13705 m 0,09514 m
braz 0,10311 m 0,20713 m 0,19107 m
v i CO 0,20905 m 0,27658 m 0,21567 m
impz 0,41396 m 0,20231 m 0,13892 m
uepp 0,16575 m 0,29277 m 0,15989 m
riod 0,25962 m
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Os q u a d r o s  12 e 13 m o s t r a m  os  r e s u l t a d o s  do a j u s t a m e n t o  
ge r a l  das  e s t a ç õ e s  b r a s i l e i r a s  da r e d e  S I R G A S  e x p r e s s o s  em 
c o o r d e n a d a s  c a r t e s i a n a s  g e o c ê n t r i c a s  e c o o r d e n a d a s  g e o d é s i c a s ,  
u s a n d o  e f e m é r i d e s  p r e c i s a s  no p r o c e s s a m e n t o ,  o b s e r v a - s e  que  os 
m a i o r e s  r e s í d u o s  e n c o n t r a m - s e  na e s t a ç ã o  b r a z  ( B r a s i l i a ) .
Q U A D R O  12 - R E S U L T A D O  D O  A J U S T A M E N T O  G E R A L  DAS  
E S T A Ç Õ E S  B R A S I L E I R A S  DA R E D E  S I R G A S  E X P R E S S O  E M  
C O O R D E N A D A S  C A R T E S I A N A S  G E O C Ê N T R I C A S  I T R F - 9 4
COORDENADAS C ARTESIAN AS GEOCÊNTRICAS I T R F - 9 4  [ m e t r o s ]
ESTAÇAO X Y Z
sant 1 7 6 9 6 9 3 . 3 3 1 4 - 5 0 4 4 5 7 4 . 1 8 4 9 - 3 4 6 8 3 2 1 . 1 1 4 9
+ / - . 0 0 1 2 .0 0 1 2 .0 0 1 2
kour 3 8 3 9 5 9 1 . 4 1 2 7 - 5 0 5 9 5 6 7 . 4 9 3 4 5 7 9 9 5 6 . 8 9 2 4
+ / - .0 0 1 2 .0 0 1 2 .0 0 1 2
fort 4 9 8 5 3 8 6 . 6 5 2 8 - 3 9 5 4 9 9 8 . 5 8 3 2 - 4 2 8 4 2 6 . 5 2 2 0
+ / - . 0 0 1 2 . 0 0 1 2 .0 0 1 1
areq 1 9 4 2 8 2 6 . 7 4 6 0 - 5 8 0 4 0 7 0 . 3 0 9 6 - 1 7 9 6 8 9 4 . 0 3 8 7
+ / - .0 0 1 2 .0 0 1 2 . 0 0 1 1
bomj 4 5 1 0 1 9 6 . 0 3 3 5 - 4 2 6 8 3 2 2 . 4 7 6 4 - 1 4 5 3 0 3 5 . 4 4 8 5
+ / - . 0 1 2 0 .0 1 1 2 . 0 0 4 2
curi 3 7 6 3 7 3 0 . 3 9 2 5 - 4 3 6 5 1 2 2 . 2 6 4 6 - 2 7 2 4 4 1 6 . 1 9 9 0
+ / - ' . 0 1 2 0 .0 1 2 2 . 0 0 6 7
para 3 7 6 3 7 5 1 . 7 3 6 6 - 4 3 6 5 1 1 3 . 8 9 6 6 - 2 7 2 4 4 0 4 . 8 4 4 7
+ / - . 0 1 3 0 .0 1 3 4 . 0 0 7 6
mana 3 1 7 9 0 0 9 . 4 7 9 7 - 5 5 1 8 6 6 2 . 3 3 0 8 - 3 4 4 4 0 1 . 9 3 3 9
+ / - .0 1 2 0 . 0 1 4 6 .0 0 3 1
cuib 3 4 3 0 7 1 1 . 4 9 2 2 - 5 0 9 9 6 4 1 . 7 0 1 4 - 1 6 9 9 4 3 3 . 0 7 6 4
+ / - . 0115 . 0 1 2 5 j .0 0 4 7
braz 4 1 1 5 0 1 4 . 1 7 1 1 - 4 5 5 0 6 4 1 . 6 1 0 6 - 1 7 4 1 4 4 4 . 1 4 6 4
+ / - .0 3 3 7 .0 3 5 6 .0 1 4 4
vi  C O 4 3 7 3 2 8 3 . 4 9 4 2 - 4 0 5 9 6 3 9 . 1 8 5 1 - 2 2 4 6 9 5 9 . 9 0 6 6
+ / - . 0 1 2 7 . 0121 .0 0 5 9
impz 4 2 8 9 6 5 6 . 5 9 5 6 - 4 6 8 0 8 8 5 . 1 0 5 6 - 6 0 6 3 4 7 . 4 4 8 5
+ / - . 0 1 2 0 .0 1 1 8 .0 0 3 2
uepp 3 6 8 7 6 2 4 . 4 1 5 7 - 4 6 2 0 8 1 8 . 7 2 1 1 - 2 3 8 6 8 8 0 . 4 9 9 8
+ / - .0 1 1 7 .0 1 2 1 . 0 0 5 9
riod 4 2 8 0 2 9 5 . 0 6 0 7 - 4 0 3 4 4 3 1 . 3 5 4 7 - 2 4 5 8 1 4 1 . 5 6 9 4
+ / - .0 1 6 9 .0 1 8 3 .0 0 9 1
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Q U A D R O  13 - R E S U L T A D O  DO A J U S T A M E N T O  G E R A L  DAS  
E S T A Ç Õ E S  B R A S I L E I R A S  DA R E D E  S I R G A S  E X P R E S S O  E M  
C O O R D E N A D A S  G E O D É S I C A S  I T R F - 9 4
COORDENADAS GEODÉSICAS I T R F - 9 4 [ ° ,  \  " ]
E ST. L a t i t u d e L o n g itu d e A L T IT U D E
sant - 3 3 9 1 . 0 4 3 2 4 - 7 0 40 6 . 8 0 1 8 3 7 2 3 . 1 1 7 8
+ / - . 0 0 1 2  m .0 0 1 2  m .0 0 1 2 m
kour 5 15 7 . 8 4 7 8 4 - 5 2 48 2 1 . 4 5 2 7 7 - 2 5 . 8 1 6 2
+ / - . 0 0 1 2  m .0 0 1 2  m .0 0 1 2 m
fort - 3 52 3 8 . 8 0 7 2 2 - 3 8 25 3 2 . 2 0 3 8 3 1 9 . 4 8 7 7
+ / - . 0 0 1 1  m . 0 0 1 2  m . 0 0 1 2 m
areq - 1 6 27 5 5 . 8 5 2 6 6 - 7 1 29 3 4 . 0 5 0 0 8 2 4 8 9 . 0 0 7 1
+ / - . 0 0 1 1  m .0 0 1 2  m .0 0 1 2 m
bomj - 1 3 15 2 0 . 0 1 3 1 4 - 4 3 25 1 8 . 2 4 5 9 3 4 1 9 . 6 7 6 5
+ / - . 0 0 2 8  m . 0 0 7 8  m .0 1 4 8 m
curi - 2 5 26 5 4 . 5 6 8 7 6 - 4 9 13 5 2 . 2 1 1 2 5 9 2 3 . 9 5 9 1
+ / - . 0 0 3 7  m .0 0 8 1  m . 0160 m
para - 2 5 26 5 4 . 1 2 9 5 1 - 4 9 13 5 1 . 4 3 7 2 0 9 2 5 . 9 4 3 2
+ / - . 0 0 3 8  m . 0 0 8 5  m . 0 1 7 9 m
mana - 3 6 5 8 . 1 4 4 6 8 - 6 0 3 2 1 . 7 1 0 8 7 4 0 . 4 2 5 4
.+ / - . 0 0 2 8  m .0 0 8 7  m .0 1 6 9 m
cuib - 1 5 33 1 8 . 9 4 9 9 3 - 5 6 4 1 1 . 5 1 9 7 3 2 3 7 . 6 3 8 9
+ / - . 0 0 2 7  m . 0 0 8 4  m .0 1 5 2 m
braz - 1 5 56 5 0 . 9 1 4 2 9 - 4 7 52 4 0 . 3 2 7 5 7 1 1 0 6 . 1 5 4 9
+ / - . 0 0 4 3  m . 0 1 3 0  m . 0 4 9 2 m
vi CO - 2 0 45 4 1 . 4 0 4 8 0 - 4 2 52 1 1 . 9 6 1 3 6 6 6 6 . 2 2 9 7
+ / - . 0 0 3 4  m . 0 0 8 3  m . 0162 m
impz - 5 29 3 0 . 3 6 1 5 6 - 4 7 29 5 0 . 0 4 4 3 7 1 0 5 . 2 4 1 5
+ / - . 0 0 2 6  m . 0 0 7 6  m .0 1 5 1 m
uepp - 2 2 7 1 1 . 6 5 9 9 2 - 5 1 24 3 0 . 7 2 2 0 1 4 3 1 . 1 4 9 9
+ / - . 0 0 3 3  m . 0 0 8 2  m . 0 1 5 5 m
riod - 2 2 49 4 . 2 4 2 8 1 - 4 3 18 2 2 . 5 9 4 7 1 8 . 9 0 7 7
+ / - . 0 0 4 8  m . 0 1 1 6  m .0 2 3 4 m
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As a n á l i s e s  a p r e s e n t a d a s  n e s t e  t r a b a l h o  c o n d u z e m  às s e g u i n t e s  
c o n c l u s õ e s :
• P r o c e s s a r  d a d o s  GPS u s a n d o  o p r o g r a m a  G E O N A P  r e q u e r  um 
c o n h e c i m e n t o  mai s  que  e l e m e n t a r  em G e o d é s i a  p o r  S a t é l i t e s .  
As a l t e r n a t i v a s  de p r o c e s s a m e n t o  de d a d o s  GPS  u s a n d o  e s t e  
p a c o t e  de p r o g r a m a s  são mu i t o  g r a n d e s ,  só c o m a p r á t i c a  
c o n s t a n t e ,  b o m c o n h e c i m e n t o  dos  p a r â m e t r o s  e a n á l i s e  dos  
a r q u i v o s  c r i a d o s  pe l o  p r o g r a m a  é q u e  v a m o s  f o r m a n d o  um 
per f i l  de p r o c e s s a m e n t o .
• A p r e c i s ã o  das  e s t a ç õ e s  b r a s i l e i r a s  da r e d e  S I R G A S  u s a n d o  
e f e m é r i d e s  t r a n s m i t i d a s  c o m p a r a d a s  às c o o r d e n a d a s  o b t i d a s  
u s a n d o  e f e m é r i d e s  p r e c i s a s  sem c o n s i d e r a r  os  e f e i t o s  
s i s t e m á t i c o s  é da o r d e m  de 0 , 1 4 m.  É uma  p r e c i s ã o  e x c e l e n t e ,  
c o n s i d e r a n d o  o c o m p r i m e n t o  das  b a s e s .  Co m e s t a  p r e c i s ã o  
c o n c l u í - s e  q u e  s e - t r a t a n d o  de l e v a n t a m e n t o s  g e o d é s i c o s  
c o n v e n c i o n a i s ,  b a s t a  o uso  de e f e m é r i d e s  t r a n s m i t i d a s  no 
p r o c e s s a m e n t o  d o s  d a d o s  p a r a  c o n s e g u i r  a p r e c i s ã o  r e q u e r i d a  
n e s t e  t i po  de l e v a n t a m e n t o  ( 1 : 1 0 0 0 0 0 0 ) .
• As c o o r d e n a d a s  da e s t a ç ã o  P a r a n á  ( P A R A ) ,  l o c a l i z a d a  no 
C e n t r o  P o l i t é c n i c o  da  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  do P a r a n á  nas  
i m e d i a ç õ e s  do L a b o r a t ó r i o  de G e o d é s i a  E s p a c i a l  e que  faz 
p a r t e  da R e d e  B r a s i l e i r a  de M o n i t o r a m e n t o  C o n t í n u o ,  f o r a m 
mu i t o  bem d e t e r m i n a d a s .  As d i f e r e n ç a s  com as c o o r d e n a d a s  da 
me s ma  e s t a ç ã o  c a l c u l a d a s  n e s t e  t r a b a l h o  e m o s t r a d a s  no 
q u a d r o  13 s ão  18, 5 cm em l a t i t u d e ,  7 7 , 0  cm em l o n g i t u d e  e 
7,5 cm em a l t i t u d e .
7 .0  C O N C L U S Õ E S
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• O p r o c e s s a m e n t o  das  e s t a ç õ e s  b r a s i l e i r a s  da r e d e  S I R G A S  e o 
a j u s t a m e n t o  t o t a l  dos  t r ê s  d i a s  de o b s e r v a ç õ e s  u s a n d o  
e f e m é r i d e s  p r e c i s a s  e c o n s i d e r a n d o  q u a t r o  e s t a ç õ e s  f i d u c i a i s  
( A r e q u i p a ,  K o u r o u ,  F o r t a l e z a  e S a n t i a g o )  foi  de e x c e l e n t e  
q u a l i d a d e ,  os r e s í d u o s  do a j u s t a m e n t o  g e r a l  das  e s t a ç õ e s  
B r a s i l e i r a s  da r e d e  S I R G A S  m o s t r a d o  no q u a d r o  12,  i n d i c a m 
que  a p r e c i s ã o  mé d i a  ( m é d i a  a r i t m é t i c a  dos  r e s í d u o s )  
a l c a n ç a d a  no p r o c e s s a m e n t o  foi  de 8,1 mm,  i s t o  m o s t r a  a b oa  
q u a l i d a d e  do p r o c e s s a m e n t o  dos  d a d o s  com o p r o g r a m a  
G E O N A P ,  a t i n g i n d o  p r e c i s ã o  ma i o r  q u e  1 / 1 0 0 0 0 0 0 0 .  O ma i o r  
r e s í d u o  e n c o n t r a d o  ( q u a d r o  13)  foi  na e s t a ç ã o  B r a s í l i a  com 
0 , 4 3 c m  em l a t i t u d e ,  l , 3 c m  em l o n g i t u d e  e 4 , 9 2 c m  em a l t i t u d e ;  
i s t o  m o s t r a  n o v a m e n t e  a c o n s i s t ê n c i a  do p r o g r a m a  c i e n t í f i c o  
G E O N A P  e a e x c e l e n t e  q u a l i d a d e  o p e r a c i o n a l  das  e n t i d a d e s  
p a r t i c i p a n t e s  r e s p o n s á v e i s  p e l a s  o b s e r v a ç õ e s  da c a m p a n h a  
S I R G A S .
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A N E X O  01
P A R Â M E T R O S  DO S I S T E M A  DE P R O G R A M A S  G E O N A P
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 _____________________  GEONAP
Module: geonap Version 2.38, 96/03/07_________ __________
USAGE: geonap [yy] prj ddd [s] stl,st2,...,stn [Options]
Options: _______ ____________________________________
-r - do not rewrite obs file_____________________________
-w - adjust wide lane_________________________________
-n - adjust narrow lane___________________ ____________
-0 - adjust L0 Signal (default)__________________________
-1___ - adjust LI Signal_______________________________
-2___- adjust L2 Signal_________________________________
-i - adjust LI Signal___________________________________
-ia,b[,c,d] - Estimate Ionosphere__________________________
 a - Number of Lat. Parameters______________________
b - Number of Lon. Parameters______________________
 c - Residual Std. Dev, [m] [0.10]____________________
 d - Correlation Length [km] [1000]___________________
-5 - adjust L54 Signal________________________________
-4 - adjust L43 Signal________________________________
-c - adjust relative to code signal_______________________
-dnn - disable satellite nn_______________________________
-f - fix recovered ambiguities___________________________
-e[nn][,mm] - set max. amb. fix error to nn/100 [15]_________
________ and max. slip fix error to mm/100 f25]_____________
-a - do not estimate ambiguities ______ ________________
-o[d[,c]] - estimate orbit parameters_______________________
 d - use drift model, with Orbit drift constraint c [1.0] ppm
+o[d[,c]] - estimate and print orbit parameters______________
 d - use drift model, with Orbit drift constraint c [1.0] ppm
-t[l] - enable troposheric parameters______________________
 1 - use stochastic model with correlation length 1 [hours]
+t[l] - enable and print troposheric parameters ________
 1 - use stochastic model with correlation length 1 [hours]
-p - disable position estimation__________________________
-s - save adjustment___________________
-S - Save only, no ambiguity fixing______________________
-g - get adjustment____________________ _______________
-unnn - use obs every nnn seconds _______
+S - Force slips for every epoch________________________
+F[sx] - Force coordinates of first station with stddev sx [0] m 
-P - preparation Run________ ____________________ _
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GEQNAP (CONTINUAÇÃO)
+bnnnnnn - begin at second nnnnnn
+ennnnnn - stop (end) at second nnnnnn
-v - do a minimum variance ambiguity search
-V - do a minimum variance ambiguity search
-kxx - set minimum contrast to xx [3]
-h - enable half cycles
+K - force Filter Mode
+p[n|N] - Position Output with time [name|time+name]
+P - relative Position Output
+Dn - turn on Display Option n:
n=C - Show Ambiguity Correlations
-De - set max. time difference to identify simult. epochs to e [0.1] sec.
+Wrcvr[,r] - Wackelturm Rcvr: rcvr Wackelradius: r [0.1] m
+Arcvr[,iclk] - Attitude Rcvr: rcvr with common Clock iclk
-Fstat[,stat,...][,sx] - Introduce Station stat as fiducial point
with coordinate standard deviation: sx [0.0001] m
-Trcvr[,sa,sr] - Railway Rcvr: rcvr, Track Sigmas: sa [1], sr [1]
-K - do not save kinematic stations______________ _______
+L - do 2-Freq adjustment_____________________________
+Nn - assume max. n ambigs per sv
-An[,m] - AUTO-Static every n seconds, alloc m Stations
+Bc - Save Ambiguities to sol file
+Gpath - Set Path for Inputfiles
-Wi - Output Level i [0|1|2|3|4] [1]
(overrides environment variable GN WARNINGS)
-Llcs[,lcs[, . . .]] - Specify Linear Combinations of ambiguities to be searched
[sng|slplstaisat|all|vdd] [all]
-Ccmax[,ncmax] - for lcs Specify max. Coeff. and max. No. of Coeffs [10,10]
-Enn - set Min Elevation to nn degrees [0]___________________________ _
-N - Generate New solfile format____________________________ _____
+VT[,s[,k]] - Activate additional Variance Model T______________________
________with Standard Deviation s and correlation Length k______________
T = E - Activate Elevation Variance Model
s - Standard Deviation [0.02] m
k - correlation Length [10] Degrees
+X - Version 2 adjustment
+c[sl[,s2]] - adjust code signal with L1,L2 Std.Dev [1.0,1.01 m
-R[rcvr][,sat] - Use Reference RCVR and Satellite




Module: GNSNGL Version 2.60, 96/03/07
USAGE: gnsngl prj [[yy]yy] ddd [[s]s] sta [Options]
Options:
-m - assume full kinematic observations
-ma - allways force full kinematic observations
-ms - allways force static observations
-hxx.xx - fix height to xx.xx meters
-c - pseudoranges are corrected
-d|+d - use only dual frequency measurements
+1 - use only LI measurements
-r[fname] - read reference coordinates from tile: fname [prj.stal
-e[sv,]nn - set minimum elevation to nn degrees [10] for SV:sv [global]
-F - do not use first observation for each sv____________
-bl+b[sv,]TIME - set window start TIME for SV:sv or global
-f|+e[sv,]TIME - set window end TIME for SV.sv or global
TIME. [wn-]wtime
[[[yy]yy-]ddd-]hh: mm[: ss. [ss]]
[[[yy]yy-]mm-dd-]hh:mm[:ss[.ss]]
-s[sv,][f,]n - set minimum signal to noise ratio to n [5]
for SV.sv [global] and frequency:f [all]
-xnn - set code-carrier slip test value to nn [10.0] m
+o - output estimated coordinates to stdout
+0 - output differential position only
+cn[,vf] - set no. of polynomial clock parameters to n [3] (Q..9)(0=Free)
vf - Std. Dev, of Clock error Drift [lOOm/s]
+k - write all observations of a kinematic survey to the gm file
+dnn -dnn - disable satellite nn
-n - do not set slips on SV-s with missing obs
-M - old Minimac observations
-unn - bad Minimac observations for SV: nn
-U - bad obs. for all SVs
+Usv,xx - set URA of SV sv to xx meters
+n - do not mark slips
-Nn - set minimum no. of obs. per slip block [1]
-B - show estimated SV biases
-D[file] - output SV biases to "file"
+D[file] - read SV biases from "file"
-v[x] - estimate velocities, x - output in xyz
-g - do not make the gm file
-1 - use LI carrier smoothed PR [L0]
+m[n] - set minimum no. of SVs at one epoch to: n [4]
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_______________ GNSNGL (CONTINUAÇÃO)
+s[offset[,modulo]] - synchronize measurements to _______________
______ nint(t-offset/modulo)*modulo+ofiset seconds [0.0,[1.0]}________
+Mx - add constant receiver time offset x in [msec] [0.0]______________
+V[x] - apply variance factor x to Differential Corrections [1.0]________
+i - Do additional L2-Cycle Slip Testing__________ ______________
-i[f] - Apply lono Factor: f  [ 1.0]_________________________________
+w - Set Start Week 1 week backward__________________________
-2x - correct L2 synchronization error - x in [msec] [0.0] _______
+Efeps] - read Events from file statddds.evt______ __________________
_______ eps - Event epoch time width [s] [0.1 ]_______________________
+unn.n - use only epochs with mod(t,nn.n)==0______________________
-T[dtep] - Set slips if Epoch time difference > dtep [600] seconds_______
-t[dtmax] - Use only Epochs with Clock Offset < dtmax [0.0002] seconds
+N - write NEW solfile format____________________________
+Sa[,b[,c]..]] - subsequently process sessions a,b,c...__________________
Stop GNSNGL__________________ ______________________________
 ______________  GNSLIP
Module: GNSLIP Version 2.5, 96/03/07_________________
USAGE: gnslip prj ddd stl[,st2] [Options]______________ _
Options: _________________________________________
-tss - Set maximum Time difference [sec] [120]__________
-exx - Set maximum Slip error [cycles] [.15]_____________
-dxx - Set maximum spatial distance [km] [100]__________
-h - Enable Half Cycle Slips_________________________
+d[thresh[,min] - Detect Slips [0.5,0.2]__________________
-nx - use x epochs backward! [ 1 ]______ _______________
-mx - use x epochs buffer size [10]____________________
-r - do not rewrite files!_____________________________
-i - use lono Signal for L2 Slips______________________
-2[s] - fix L2 only if LI is fixed! Using signal s (0,2,w,i) [w] 
-Ddt - set max epoch time difference to dt seconds [0.1] 




Module: torinex Version 2.6, 96/03/08___________________________________
USAGE: torinex prj ddd [s] stat [-dnn] [-mnn] [-k] [+Gfilename] <bstatxyy.ddd
-dnn - set time difference to nn seconds ___________________________
-mnn - set second after full minute to nn seconds__________ ____________
-k - make kinematic survey entries_________________________________
+G - read from Input File_________________________________________
-c - use Ashtech P-Code instead of C/A-Code________________________
-z - Ashtech Z 12-Receiver________________________________________
stop TORINEX_____________________ ________________________________
 _______ _ _ _ _ _______ TRTORI
Modul: trtofi Version 2.7, 96/03/25_______________
USAGE: trtori prj [iyyy] idd [iss] sta______________
-c Compact Format created by COMPACT Prog.
+wnnn - define GPS week no. !_______________
+1211 - force L2 connection to L I!____________
+L2L1 - as above, force lull cycle L2!_________
________________________ RIMSRT
Module: RIMSRT Version 2.22, 96/03/07__________
USAGE: rimsrt prj ddd [s] stl,st2,.. [-ssl,s2,..]______
prj - project abbreviation_____________________
ddd - day of year____________________________
st 1 - station abbreviation 1____________________
st2 - station abbreviation 2____________________
-ssl,s2,s3.. List of session numbers_____________
-a append msg_____________________________
rimsrt creates a message file prjddd[s].msg__________




Module: GNUPDT Version 2.7, 96/03/07
USAGE: gnupdt prj ddd stl[,st2] [Options]
Options.
-c[file] - Update Coordinates, Read Coord.
from File: file [prj.ref1prjddds.l84|prjddds.sol]
-t - Update Tropospheric Correction
Use Current Station Height
-thh.hh Use Station Height hh.hh fm]
(Will be applied to all stations)
-todd.dd Use Station Height offset dd.dd [m]
(Will be applied to all stations)
OffseJ d will be added to station heights
-ttp,t-dry,t-wet Use these Met. Values
(Will be applied to all stations)
-trp,t-dry,r-hum Use these Met. Values
(Will be applied to all stations)
p presure [hectopascal]
t-dry dry temperature [Degrees Celsius]
t-wet wet temperature [Degrees Celsius]
r-hum relative hummidity [Percent]
-x - Update Eccentricities
+c - Count Ambiguities
+p - Switch to Precise Ephemeris
-p - Switch back to Broadcast Ephemeris
+g - Apply Tidal Corrections
-g - UnDo Tidal Corrections
+Srcvr - Set singular Slips for RCVR: rcvr
-T[dmax] - Update to Track if D It. dmax[50]
-Ddt - set max epoch time difference to dt seconds [0.1]
-Z - Assume kinematic Zero Baseline, set RCV2 position to RCV1 position
+Gpath - Set Path for Inputfiles_________________________,______________
-k - Set kinematic mode to static !
-X - Update Phase Center Eccentricities
-trx - Update Tropospheric Correction




%M% %1% %D% Copyright (c) Geo++ GmbH____________
USAGE, gnshow prj ddd st l[,st2] [Options]_________________
Options:__ ___________________________________________
-g - Show Global Parameters__________________________
-s - Show Carrier Signal s [0]_______________ __________
 Signals are: 0 - lono Corrected ______________ '
_______  1 - LI____________________________________
_____________2 - L2___________________________________
__________ •* w - Wide Lane____________________________
_____________n - Narrow Lane _________________________
_____________i - Ionospheric________________________ _
_____________5 - L54______________ ________ ___________
__________  4 - L43___________________________________
-c - Show Code Signal_______________________________
-o - Show Code-Carrier Offsets _____________________
-nd - Show Non-Differenced Measurements [default]_______
-sd - Show between Station Single Differences____________
-ds - Show between Satellite Single Differences___________
-dd - Show Double Differences_________________________
-td - Show Time Differences of one of the Above Differences
-cy - Units are Cycles_________________________________
-ns - Units are Nanoseconds___________________________
-mt - Units are Meters [default]_________________________
-p - Show Positions ___________________ _________
+r - Show Obs. for first Station only__________________
-Dnn - Disable SV nn_______________ _________________
+Enn - Enable SV nn, all others disabled_________________
+bTIME - Start Time________________________________
+eTIME - End Time_________________________________
_______TIME: [wn-]wtime 1 [[[yy]yy-]ddd-]hh:mm[:ss.[ss]]
________ ________| [[[yy]yy-]mm-dd-]hh: inm[: ss[. ss]]________
+De - Max. Epoch Time Difference is e [0.1 ] ________
+n - Show Number of Ambiguities___________________
-e - Show Elevation_______________________________;
-a - Show Azimuth________________________________
-h - Show Time as hh:mm:ss.s______________________
-x - Show Eccentricities________________________
-C[n] - Show Continuous Blocks with n SVs [4]____ ____
-Cl[n] - Show Continuous Blocks with n SVs [4]_________
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______________ GNSHOW (CONTINUAÇÃO)
+Ostat,d - Use Receiver Specific Time Offset d_________________
+S - Show Fixed Singular Slips________________ __________
+Gpath - Set Path for Inputfiles____________________________
-T - Show Tropo Corrections_________ __________________
-rms - Show RMS of Signal Offsets________________________
_________ (without Slips if Time Differences enabled)_____________
-num - Show Number of Observations______________________
-E - Don't Show Epoch Observations______ _______________
-M[min] - skip epochs with all values less than min [empty epochs]
+d - Show design parameters (Amb count, Elev, Azim)______
-gx - Show Global Parameters and exit immediatly___________
STOP gnshow______________________________________________
_______________________ GNAUPD
Module: GNAUPD Version 2.5, 96/03/07__________
USAGE: gnaupd prj ddd stl,st2,... [Options]_______
Options:___________ __ ________________________
-dnn - disable satellite nn________________________
-a - update Slips only__________________________
-g - use Session amb File______________________
-r - disable rewriting________________ __________
+f - fix any ambiguity within amb File___________
-1 - LI Update Only ! (use with care)____________
-n - do numeric update also if no ambs are fixed
+Gpath - Set Path for Inputfiles__________________
gnaupd_________________________________
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A N E X O  02 
A P L I C A T I V O  R I N E X
CURSO DE POS-GRADUACAO EM CffiNCIAS
‘PROGRAMA RINEX - VERIFICA ERROS NOS ARQUIVOS *.RXO 




LOCATE 9: PRINT "---------+-----------------------------------------------------
LOCATE 10: PRINT "
GEODESICAS |
LOCATE 11: PRINT "
LOCATE 12: PRINT "
LOCATE 13: PRINT "
LOCATE 14: PRINT "
LOCATE 15: PRINT "
LOCATE 16: PRINT "
LOCATE 17: PRINT "
LOCATE 18: PRINT "
LOCATE 19: PRINT " +---------------------------------------------------
color 0,0
LOCATE 12,14: PRINT "
LOCATE 13,14: PRINT "
LOCATE 14,14: PRINT "
LOCATE 15,14: PRINT "
LOCATE 16,14: PRINT "
LOCATE 17,14: PRINT "
LOCATE 18,14: PRINT "
COLOR 1,5,0
LOCATE 11,16: PRINT "+---------------------------------------------------- +"
LOCATE 12,16: PRINT 
LOCATE 13,16: PRINT 
LOCATE 14,16: PRINT 
LOCATE 15,16: PRINT 
LOCATE 16,16: PRINT
LOCATE 17,16: PRINT "+---------------------------------------------------- +"
COLOR 15,5
locate 12,25: p rin t" UFPR
L=0




LOCATE 13,17: INPUT " Entre com o Path do Arquivo ",NOME$ 
N2$ = NOMES
OPEN N2$ FOR APPEND AS #7 
NAPA = LOF(7)
IF LOF(7) = 0 THEN 
CTR1=0 : COLOR Q,c 
LOCATE 15,17: PRINT STRING$(48,32)





TEXTO 1$ = " *** ERROR *** (O arquivo "
TEXT02S = " nao existe, entre novamente com o nome certo)" 
TEXTOS = TEXTO 1$ + NOMES + TEXT02S 
NTC = LEN(TEXTOS)
NCV = 48
FOR K = 1 TO (NTC - NCV)
LOCATE 15,17
PRINT MID$(TEXTO$,K,NCV)
IF K = 1 THEN DELAY .5 




LOCATE 13,17: PRINT STRING$(48,32)
LOCATE 14; 17: PRINT STRING$(48,32)
LOCATE 15,17: PRINT STRING$(48,32)





IF NAPA = 0 THEN KELL N2$
WEND
LOCATE 14,17: INPUT " Entre com o Ano da Observacao ( _ )  ,,,NOME2$ 
LOCATE 15,17: INPUT " Deseja trocar a ordem das colunas (S/N) ",RES$ 
RES$=UCASE$(RES$)
IF RES$="S" THEN
LOCATE 16,17: INPUT " Qual orden ",COL$










OPEN NOMES FOR INPUT AS #2 




WHILE MID$(LINHA$,2,2) = NOME2S 
PRINT #1,LINHA$
WHILE NOT EOF(2) AND C3=l 
LINE INPUT #2,LINHAS 
L = L+l
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IF (LEFT$(LINHA$,3) <> "END") AND (MID$(LINHA$,2,2) <> NOME2S) THEN 
FO RI = 1 TO 5
L$(I)=MID$(LINHA$,(I* 16-15), 16)
IF L$(I) o  " " THEN
IF AB S(VAL(L$(I))) < 1 THEN L$(I)="
END IF 
NEXT I
IF RES$ = "S" THEN
LINHA$=L$(N 1) + L$(N2) + L$(N3) + L$(N4) + L$(N5)
ELSE









TESTES = "# / TYPES OF OBSERV "
IF ((RIGHT$(LINHA$, 19) = "# / TYPES OF OBSERV") AND (RESS = "S")) THEN 
FOR J = 1 TO 10 
FRA$(J) = MID$(LINHA$,(J*6-5),6)
NEXT J
LINHA$=FRA$( 1) + FRA$(N1+1) + FRA$(N2+1) + FRA$(N3+1) + FRA$(N4+1) + _ 






LOCATE 13,17: PRINT STRING$(48,32)
LOCATE 14,17: PRINT STRING$(48,32)
LOCATE 15,17: PRINT STRING$(48,32)
LOCATE 16,17: PRINT STRING$(48,32)
LOCATE 15,17: PRINT " Deseja verificar outro arquivo (S/N)
RE2S-'"
WHILE RE2S <> "S" AND RE2S <> "N"
LOCATE 15,55:COLORq2,C:PRINT RE2$=UCASE$(INPUT$(1))
IF RE2S o  CHR$(13) THEN LOCATE 15,55:COLOR q,C:PRINT RE2S 
WEND
LOCATE 13,17: PRINT STRING$(48,32)
LOCATE 14,17: PRINT STRING$(48,32)
LOCATE 15,17: PRINT STRING$(48,32)
LOCATE 16,17: PRINT STRING$(48,32)




A N E X O  03
E X E M P L O  DE S E Q Ü Ê N C I A  DOS  P R O G R A M A S  G E O N A P  
U S A D O S  NO P R O C E S S A M E N T O  D A S  E S T A Ç Õ E S  S I R G A S
Ill
rimsrtbra 151 1 sant,kour,fort,areq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,uepp,riod______
gnsngl bra 151 1 para -r +c0 -N10 -d -s3_____________________________________________
gnsngl bra 1511 curi -r +c0 -N10 -d -s3______________________________________________
gnsngl bra 151,1 bomj -r +c0 -N10 -d -s3_____________________________ _______________
gnsngl bra 151 1 areq -r +c0 -N10 -d -s3___________________________ __________________
gnsngl bra 151 1 sant -r +cO -N10 -d -s3______________________________________________
gnsngl bra 151 1 fort -r +c0 -N10 -d -s3______________________________________________
gnsngl bra 1511 kour -r +cO -N10 -d -s3__________________________________ ___________
gnsngl bra 151 1 mana -r +c0 -N10 -d -s3_____________________________________________
gnsngl bra 151 1 cuib -r +c0 -N10 -d -s3______________________________________________
gnsngl bra 151 1 braz -r +cO -NIO -d -s3______________________________________________
gnsngl bra 1511 vico -r +cO -NIO -d -s3______________________________________________
gnsngl bra 1511 impz -r +c0 -NIO -d -s3_____________________________________________
gnsngl bra 1511 uepp -r +cO -NIO -d -s3_____________________________________________
gnsngl bra 1511 riod -r +c0 -NIO -d -s3____________________________________________ __
geonap bra 151 1 sant,kour,fort,areq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,uepp,riod 
@sir.opt -a -r -t2 -W4_____________________
gnslip bra 151 1 sant,kour,fort,areq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,uepp,riod -i -n3 -
dlOOO______________________________________________________________________________________
gnaupdbra 151 1 sant,kour,fort,areq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,uepp,riod-g 
geonap bra 151 1 sant,kour,fort,areq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,uepp,riod
(ftjsir.opt -a -r -t2 -W2_____________________________________________________________
gnupdt bra 151 1 sant,kour,fort,areq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,uepp,riod-X 
gnupdtbra 151 1 sant,kour,fort,areq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,uepp,riod-x 
geonap bra 1511 sant,kour,fort,areq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,uepp,riod -a -r -
_t2______________________________________________________________________________
geonap bra 151 1 sant,kour,fort,areq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,uepp,riod-a-r- 
t2 (o>sir.opt_________________
gnupdtbra 151 1 sant,kour,fort,areq,bomj,curi,para,mana,cuib ,braz,vico,impz,uepp,riod+p 
geonap bra 151 1 sant,kour,fort,areq,bomj,curi,para,mana,cuib,braz,vico,impz,uepp,riod-a-r - 
t2 @ s i r . o p t _________________________________________________________________
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A N E X O  04
A R Q U I V O S  C R I A D O S  P E L O  P R O G R A M A  G E O N A P  U S A N D O
E F E M É R I D E S  T R A N S M I T I D A S
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A N E X O  4.1
A R Q U I V O  D O  D I A  J L  1 4 7  C R I A D O  P E L O  P R O G R A M A  G E O N A P
U S A N D O  E F E M É R I D E S  T R A N S M I T I D A S
114
GEONAP b r a  1 4 7  1 s a n t , k o u r , f o r t , a r e q , b o m j , c u r i , p a r a , m a n a , c u i b , b r a z , v i c o ,  
i m p z , u e p p  - a  - r  - t 2  - F s a n t , 0 . 0 0 0 1  - F k o u r , 0 . 0 0 0 1  - F a r e q , 0 . 0 0 0 1  - F f o r t , 0 . 0 0 0 1  
A m b i g u i t y  e s t i m a t i o n  d i s a b l e d  
T r o p o s p h e r i c  p a r a m e t e r  e s t i m a t i o n  e n a b l e d  
F i d u c i a l  P o i n t :  s a n t  S x :  0 . 0 0 0  m
F i d u c i a l  P o i n t :  k o u r  S x :  0 . 0 0 0  m
F i d u c i a l  P o i n t :  a r e q  S x :  0 . Q 0 0  m
F i d u c i a l  P o i n t :  f o r t  S x :  0 . 0 0 0  m
R e f e r e n c e  S y s t e m  i s  WGS84
**** 17-DEC-96 —  00:38 —  SN: 015000 ****
R e f : 1 c u r i p a r a 2 5 . 3 0 0
R e f : 2 p a r a u e p p 4 3 0 2 3 6 . 5 7 6
R e f : 3 bomj b r a z 5 6 4 8 4 7 . 2 5 9
R e f : 4 b r a z v i c o 7 5 0 5 5 4 . 8 7 2
R e f : 5 b r a z u e p p 7 7 7 2 8 6 . 8 7 8
R e f : 6 u e p p c u i b 8 7 6 2 7 6 . 0 4 0
R e f : 7 bomj i m p z 9 6 7 3 2 9 . 3 7 8
R e f : 8 f o r t i m p z 1 0 2 1 0 8 1 . 4 4 7
R e f : 9 k o u r mana 1 2 2 5 3 8 7 . 9 7 7
R e f : 10 k o u r im p z 1 3 2 4 1 1 3 . 5 9 9
R e f : 11 c u i b a r e q 1 6 4 9 0 9 6 . 5 4 6
R e f : 12 s a n t a r e q 1 8 4 4 0 3 8 . 5 0 8
A l l o c a t i n g  m emory  f o r  4 0 1  U n k n o w n s  
A l l o c a t i n g  memo ry  f o r  3 1 2  A m b i g u i t i e s
I n i t i a l i z i n g R e c e i v e r : s a n t a t : 5 1 8 3 9 9 5 U nk n o w n s
I n i t i a l i z i n g R e c e i v e r : k o u r a t : 5 1 8 3 9 9 5 U n k n ow n s
I n i t i a l i z i n g R e c e i v e r : f o r t a t : 5 1 8 3 9 9 5 U nk n o w n s
I n i t i a l i z i n g R e c e i v e r : a r e q a t : 5 1 8 3 9 9 5 U n k no w n s
I n i t i a l i z i n g R e c e i v e r : b r a z a t : 5 1 8 3 9 9 5 U nk n o w n s
I n i t i a l i z i n g R e c e i v e r : p a r a a t : 5 1 8 4 2 9 5 U n k no w n s
I n i t i a l i z i n g R e c e i v e r : u e p p a t : 5 1 8 4 5 9 5 U nk n o w n s
I n i t i a l i z i n g R e c e i v e r : v i c o a t : 5 1 8 5 1 9 5 U n k n ow n s
I n i t i a l i z i n g R e c e i v e r : c u i b a t : 5 1 9 2 3 9 5 U n k n o w n s
I n i t i a l i z i n g R e c e i v e r : mana a t : 5 2 0 1 9 9 5 U n k n ow n s
I n i t i a l i z i n g R e c e i v e r : i m p z a t : 5 2 0 1 9 9 5 U nk n o w n s
I n i t i a l i z i n g R e c e i v e r : bomj a t : 5 2 0 2 5 9 5 U n k no w n s
I n i t i a l i z i n g R e c e i v e r : c u r i a t : 5 2 0 7 0 9 5 U n k n o w n s
Sig maO :  1 8 . 2 5 2
c o o r d i n a t e s ,  c o o r d i n a t e  d i f f e r e n c e s  a n d  t h e i r  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s :
s a n t 1 7 6 9 6 9 3 . 3 0 9 7 - 5 0 4 4 5 7 4 . 1 3 8 6 - 3 4 6 8 3 2 1 . 0 6 4 4
k o u r 3 8 3 9 5 9 1 . 4 5 3 5 - 5 0 5 9 5 6 7 . 5 4 7 8 5 7 9 9 5 6 . 9 0 2 7
f o r t 4 9 8 5 3 8 6 . 6 5 4 7 - 3 9 5 4 9 9 8 . 5 7 4 3 - 4 2 8 4 2 6 . 5 3 8 2
a r e q 1 9 4 2 8 2 6 . 7 2 4 6 - 5 8 0 4 0 7 0 . 2 4 8 3 - 1 7 9 6 8 9 4 . 0 1 0 3
bomj 4 5 1 0 1 9 5 . 9 8 8 4 - 4 2 6 8 3 2 2 . 2 5 5 9 - 1 4 5 3 0 3 5 . 5 0 2 7
c u r i 3 7 6 3 7 3 0 . 4 3 3 4 - 4 3 6 5 1 2 2 . 2 6 1 9 - 2 7 2 4 4 1 6 . 4 1 6 3
p a r a 3 7 6 3 7 5 1 . 7 0 5 4 - 4 3 6 5 1 1 3 . 8 0 9 1 - 2 7 2 4 4 0 4 . 9 8 8 7
mana 3 1 7 9 0 0 9 . 7 0 8 3 - 5 5 1 8 6 6 2 . 2 8 8 6 - 3 4 4 4 0 1 . 9 5 6 7
c u i b 3 4 3 0 7 1 1 . 5 5 3 5 - 5 0 9 9 6 4 1 . 6 7 3 0 - 1 6 9 9 4 3 3 . 1 7 4 7
b r a z 4 1 1 5 0 1 4 . 2 1 0 0 - 4 5 5 0 6 4 1 . 6 0 2 7 - 1 7 4 1 4 4 4 . 2 5 6 9
v i c o 4 3 7 3 2 8 3 . 3 9 7 6 - 4 0 5 9 6 3 8 . 9 8 2 8 - 2 2 4 6 9 6 9 . 9 4 0 6
im p z 4 2 8 9 6 5 6 . 4 7 5 0 - 4 6 8 0 8 8 4 . 6 9 4 0 - 6 0 6 3 4 7 . 4 5 5 8
u e p p 3 6 8 7 6 2 4 . 4 2 9 0 - 4 6 2 0 8 1 8 . 6 5 8 8 - 2 3 8 6 8 8 0 . 6 4 9 9
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s a n t — > s a n t 1 7 6 9 6 9 3 . 2 9 0 1 - 5 0 4 4 5 7 4 . 2 2 2 2 - 3 4 6 8 3 2 0 . 9 5 0 6 0 . 0 0 0 0
0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 0 0
s a n t - - > kour 2 0 6 9 8 9 8 . 1 5 8 4 - 1 4 9 9 3 . 3 2 4 0 4 0 4 8 2 7 7 . 8 8 4 8 4 5 4 6 7 8 5 . 3 4 9 9
0 . 0 0 1 9 0 . 0 0 1 9 0 . 0 0 1 9 0 . 0 0 1 9
s a n t — > f o r t 3 2 1 5 6 9 3 . 3 8 4 3 1 0 8 9 5 7 5 . 7 2 8 5 3 0 3 9 8 9 4 . 2 7 0 7 4 5 5 7 2 8 1 . 6 8 8 3
0 . 0 0 1 9 0 . 0 0 1 9 0 . 0 0 1 9 0 . 0 0 1 9
s a n t - - > a r e q 1 7 3 1 3 3 . 4 3 3 4 - 7 5 9 4 9 6 . 0 5 4 1 1 6 7 1 4 2 7 . 0 0 9 2 1 8 4 4 0 3 8 . 4 1 8 6
0 . 0 0 1 9 0 . 0 0 1 9 0 . 0 0 1 8 0 . 0 0 1 8
s a n t — > bomj 2 7 4 0 5 0 2 . 1 6 9 0 7 7 6 2 5 3 . 7 6 8 9 2 0 1 5 2 8 4 . 9 1 1 3 3 4 8 9 1 6 8 . 2 8 5 7
0 . 0 1 3 5 0 . 0 1 2 8 0 . 0 0 5 0 0 . 0 0 8 4
s a n t - - > c u r i 1 9 9 4 0 3 7 . 4 5 7 6 6 7 9 4 5 1 . 6 6 1 2 7 4 3 9 0 2 . 5 1 6 8 2 2 3 4 1 0 6 . 2 8 5 9
0 . 0 1 3 7 0 . 0 1 4 2 0 . 0 0 7 9 0 . 0 0 9 6
s a n t — > p a r a 1 9 9 4 0 5 8 . 0 4 9 1 6 7 9 4 6 0 . 7 8 8 9 7 4 3 9 1 4 . 5 2 8 2 2 2 3 4 1 3 1 . 4 4 0 2
0 . 0 1 3 9 0 . 0 1 4 4 0 . 0 0 8 1 0 . 0 0 9 9
s a n t — > man a 1 4 0 9 3 1 8 . 3 3 3 2 - 4 7 4 0 8 7 . 9 9 1 3 3 1 2 3 9 1 8 . 7 5 2 1 3 4 5 9 7 4 0 . 7 3 5 6
0 . 0 1 3 6 0 . 0 1 6 9 0 . 0 0 3 8 0 . 0 0 6 5
s a n t — > c u i b 1 6 6 1 0 1 8 . 6 3 4 2 - 5 5 0 6 7 . 4 2 5 4 1 7 6 8 8 8 6 . 8 4 4 1 2 4 2 7 1 3 3 . 2 8 6 8
0 . 0 1 2 9 0 . 0 1 4 3 0 . 0 0 5 5 0 . 0 0 7 3
s a n t — > b r a z 2 3 4 5 3 2 0 . 8 6 8 1 4 9 3 9 3 2 . 6 4 8 3 1 7 2 6 8 7 5 . 7 6 7 6 2 9 5 4 0 8 1 . 8 1 2 1
0 . 0 3 5 2 0 . 0 3 6 1 0 . 0 1 4 8 0 . 0 1 6 3
s a n t — > v i c o 2 6 0 3 5 8 9 . 1 7 8 2 9 8 4 9 3 6 . 8 2 7 5 1 2 2 1 3 6 0 . 6 1 4 3 3 0 3 9 8 1 8 . 8 9 4 8
0 . 0 1 4 3 0 . 0 1 3 7 0 . 0 0 6 8 0 . 0 0 9 6
s a n t — > impz 2 5 1 9 9 6 1 . 9 2 0 0 3 6 3 6 9 3 . 0 1 9 9 2 8 6 1 9 7 3 . 1 7 9 7 3 8 3 0 5 8 3 . 6 5 9 5
0 . 0 1 3 4 0 . 0 1 3 3 0 . 0 0 3 9 0 . 0 0 7 3
s a n t - - > uepp 1 9 1 7 9 3 1 . 1 3 1 3 4 2 3 7 5 5 . 8 0 2 4 1 0 8 1 4 3 8 . 8 2 8 6 2 2 4 2 2 1 7 . 3 7 2 2
0 . 0 1 3 2 0 . 0 1 3 8 0 . 0 0 6 9 0 . 0 0 9 0
n orm al  end
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A N E X O  4.2
A R Q U I V O  D O  D I A  J L  1 4 9  C R I A D O  P E L O  P R O G R A M A  G E O N A P
U S A N D O  E F E M É R I D E S  T R A N S M I T I D A S
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GEONAP b r a  1 4 9  1 s a n t , k o u r , f o r t , a r e q , b o m j , c u r i , p a r a , m a n a , c u i b , b r a z , v i c o ,  
i m p z , u e p p  - a  - r  - t 2  - F s a n t , 0 . 0 0 0 1  - F k o u r , 0 . 0 0 0 1  - F a r e q , 0 . 0 0 0 1  - f o r t , 0 . 0 0 0 1  
A m b i g u i t y  e s t i m a t i o n  d i s a b l e d  
T r o p o s p h e r i c  p a r a m e t e r  e s t i m a t i o n  e n a b l e d  
F i d u c i a l  P o i n t :  s a n t  S x :  0 . 0 0 0  m
F i d u c i a l  P o i n t :  k o u r  S x :  0 . 0 0 0  m
F i d u c i a l  P o i n t :  a r e q  S x :  0 . 0 0 0  m
F i d u c i a l  P o i n t :  f o r t  S x :  0 . 0 0 0  m
R e f e r e n c e  S y s t e m  i s  WGS84
**** 06-DEC-96 —  21:30 —  SN: 015000 ****
R e f :  
R e f  : 
R e f  : 
R e f  : 
R e f  : 
R e f  : 
R e f  : 
R e f  : 
R e f  : 
R e f  : 
R e f :  
R e f  :
c u r i  p a r a  
p a r a  u e p p
bomj  b r a z  
b r a z  v i c o  
b r a z  u e p p  
u e p p  c u i b  
bomj  i m p z
8 f o r t  i m p z
9 k o u r  mana
10 k o u r  i m p z
11 c u i b  a r e q
12 s a n t  a r e q  
A l l o c a t i n g  m em or y  f o r  
A l l o c a t i n g  m em ory  f o r
2 5 . 3 0 0  
4 3 0 2 3 6 . 5 7 6  
5 6 4 8 4 7 . 2 5 9  
7 5 0 5 5 4  
7 7 7 2 8 6  
8 7 6 2 7 6  
9 6 7 3 2 9  
1 0 2 1 0 8 1  
1 2 2 5 3 8 7  
1 3 2 4 1 1 3  
1 6 4 9 0 9 6  
1 8 4 4 0 3 8
8 7 2  
8 7 8  
0 4 0  
3 7 8  
4 4 7  
9 7 7  
5 9 9  
5 4 6  
5 0 8
4 0 1  U n k n o w n s  
3 1 2  A m b i g u i t i e s
I n i t i a l i z i n g
R e c e i v e r  : s a n t a t  : 8 6 3 9 9 5 U nk no w n s
R e c e i v e r  : k o u r a t  : 8 6 3 9 9 5 U nk no w n s
R e c e i v e r  : f o r t a t  : 8 6 3 9 9 5 U nk no w n s
R e c e i v e r  : a r e q a t  : 8 6 3 9 9 5 U nk no w n s
R e c e i v e r  : b r a z a t  : 8 6 3 9 9 5 U nk no w n s
R e c e i v e r  : p a r a a t  : 8 6 4 2 9 5 U nk no w n s
R e c e i v e r  : v i c o a t  : 8 6 4 5 9 5 U nk no w n s
R e c e i v e r  : u e p p a t  : 8 6 4 5 9 5 U nk no w n s
R e c e i v e r  : c u i b a t : 8 6 4 8 9 5 U nk no w n s
R e c e i v e r  : i m p z a t  : 8 6 9 9 9 5 U nk no w n s
R e c e i v e r  : c u r i a t  : 8 7 1 1 9 5 U nk no w n s
R e c e i v e r  : bomj a t  : 8 8 2 5 9 5 U nk no w n s
R e c e i v e r  : mana a t  : 8 8 2 5 9 5 U nk no w n s
Sig maO :  6.^792
c o o r d i n a t e s ,  c o o r d i n a t e  d i f f e r e n c e s  a n d  t h e i r  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s :
s a n t
k o u r
f o r t
a r e q
bomj
c u r i
p a r a
mana
c u i b
b r a z
v i c o
im p z
u e p p
1 7 6 9 6 9 3 .
3 8 3 9 5 9 1 .
4 9 8 5 3 8 6 .
1 9 4 2 8 2 6 .
4 5 1 0 1 9 6 .
3 7 6 3 7 3 0 .
3 7 6 3 7 5 1 .
3 1 7 9 0 0 9 .
3 4 3 0 7 1 1 .
4 1 1 5 0 1 4 .
4 3 7 3 2 8 3 .
4 2 8 9 6 5 6 .
3 6 8 7 6 2 4 .
3 0 9 3
4 5 4 3
6 5 5 0
7 2 4 9
0 0 3 0
0 8 5 1
4 2 3 1
6 3 4 6
3 6 4 8
0 3 1 3
3 0 4 9
7 5 7 4
1 9 3 7
- 5 0 4 4 5 7 4 .
- 5 0 5 9 5 6 7 .
- 3 9 5 4 9 9 8 .
- 5 8 0 4 0 7 0 ,
- 4 2 6 8 3 2 2 ,
- 4 3 6 5 1 2 2 .
- 4 3 6 5 1 1 3 ,
- 5 5 1 8 6 6 2 .
- 5 0 9 9 6 4 1 .
- 4 5 5 0 6 4 1 .
- 4 0 5 9 6 3 8 .
- 4 6 8 0 8 8 5 .
- 4 6 2 0 8 1 8 .
1 2 9 0
5 4 7 9
5 8 1 4
2 4 6 6
3 0 7 8
0021
6 2 4 6
4 0 3 2
6 1 4 1
4 1 3 8
9 8 4 1
1 1 1 6
5 1 5 5
- 3 4 6 8 3 2 1 .
5 7 9 9 5 6 .
- 4 2 8 4 2 6 .
- 1 7 9 6 8 9 4 .
- 1 4 5 3 0 3 5 .
- 2 7 2 4 4 1 6 .
- 2 7 2 4 4 0 4 .
- 3 4 4 4 0 1 .
- 1 6 9 9 4 3 3 .
- 1 7 4 1 4 4 4 .
- 2 2 4 6 9 5 9 .
- 6 0 6 3 4 7 .
- 2 3 8 6 8 8 0 .
0 7 8 3
8 9 7 1
5 2 5 9
0 1 2 9
5 2 1 5
1 7 8 4
8 1 4 6
9 8 9 9
1121
1 9 2 6
9 4 9 5
5 3 6 9
5 0 8 6
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s a n t — > s a n t 1 7 6 9 6 9 3 . 3 0 9 3 - 5 0 4 4 5 7 4 . 1 2 9 0 - 3 4 6 8 3 2 1 . 0 7 8 3 0 . 0 0 0 0
0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 0
s a n t — > kour 2 0 6 9 8 9 8 . 1 4 5 0 - 1 4 9 9 3 . 4 1 8 9 4 0 4 8 2 7 7 . 9 7 5 5 4 5 4 6 7 8 5 . 4 2 4 9
0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 4
s a n t — > f o r t 3 2 1 5 6 9 3 . 3 4 5 7 1 0 8 9 5 7 5 . 5 4 7 6 3 0 3 9 8 9 4 . 5 5 2 4 4 5 5 7 2 8 1 . 8 0 5 8
0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 4
s a n t - - > a r e q 1 7 3 1 3 3 . 4 1 5 6 - 7 5 9 4 9 6 . 1 1 7 6 1 6 7 1 4 2 7 . 0 6 5 4 1 8 4 4 0 3 8 . 4 9 3 9
0 . 0 0 0 4 0 .0Ö 04 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 4
s a n t — > bomj 2 7 4 0 5 0 2 . 6 9 3 7 7 7 6 2 5 1 . 8 2 1 3 2 0 1 5 2 8 5 . 5 5 6 9 3 4 8 9 1 6 8 . 6 3 7 3
0 . 0 0 2 6 0 . 0 0 2 4 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 6
s a n t - - > c u r i 1 9 9 4 0 3 6 . 7 7 5 8 6 7 9 4 5 2 . 1 2 7 0 7 4 3 9 0 4 . 8 9 9 9 2 2 3 4 1 0 6 . 6 1 2 6
0 . 0 0 2 6 0 . 0 0 2 6 0 . 0 0 1 5 0 . 0 0 1 8
s a n t — > p a r a 1 9 9 4 0 5 8 . 1 1 3 7 6 7 9 4 6 0 . 5 0 4 4 7 4 3 9 1 6 . 2 6 3 8 2 2 3 4 1 3 1 . 9 8 9 3
0 . 0 0 2 7 0 . 0 0 2 8 0 . 0 0 1 6 0 . 0 0 1 9
s a n t - - > man a 1 4 0 9 3 1 6 . 3 2 5 2 - 4 7 4 0 8 8 . 2 7 4 2 3 1 2 3 9 1 9 . 0 8 8 4 3 4 5 9 7 4 0 . 2 6 0 1
0 . 0 0 2 6 0 . 0 0 3 2 0 . 0 0 0 7 0 . 0 0 1 2
s a n t — > c u i b 1 6 6 1 0 1 8 . 0 5 5 5 - 5 5 0 6 7 . 4 8 5 0 1 7 6 8 8 8 7 . 9 6 6 2 2 4 2 7 1 3 3 . 7 0 9 9
0 . 0 0 2 5 0 . 0 0 2 7 0 . 0 0 1 1 0 . 0 0 1 4
s a n t — > b r a z 2 3 4 5 3 2 0 . 7 2 1 9 4 9 3 9 3 2 . 7 1 5 2 1 7 2 6 8 7 6 . 8 8 5 7 2 9 5 4 0 8 2 . 3 6 0 8
0 . 0 0 7 5 0 . 0 0 8 0 0 . 0 0 3 3 0 . 0 0 3 4
s a n t — > v i c o 2 6 0 3 5 8 9 . 9 9 5 6 9 8 4 9 3 5 . 1 4 4 9 1 2 2 1 3 6 1 . 1 2 8 8 3 0 3 9 8 1 9 . 2 5 6 4
0 . 0 0 2 8 0 . 0 0 2 6 0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 1 8
s a n t — > impz 2 5 1 9 9 6 3 . 4 4 8 1 3 6 3 6 8 9 . 0 1 7 5 2 8 6 1 9 7 3 . 5 4 1 4 3 8 3 0 5 8 4 . 5 5 5 0
0 . 0 0 2 6 0 . 0 0 2 5 0 . 0 0 0 7 0 . 0 0 1 4
s a n t — > uepp 1 9 1 7 9 3 0 . 8 8 4 4 4 2 3 7 5 5 . 6 1 3 6 1 0 8 1 4 4 0 . 5 6 9 7 2 2 4 2 2 1 7 . 9 6 5 1
0 . 0 0 2 6 0 . 0 0 2 6 0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 1 7
normal  end
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A N E X O  4.3
A R Q U I V O  D O  D I A  J L  1 5 1  C R I A D O  P E L O  P R O G R A M A  G E O N A P
U S A N D O  E F E M É R I D E S  T R A N S M I T I D A S
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GEONAP b r a  1 5 1  1 s a n t , k o u r , f o r t , a r e q , b o m j , c u r i , p a r a , m a n a , c u i b , b r a z , v i c o ,  
i m p z , u e p p , r i o d  - a  - r  - t 2  - F s a n t , 0 . 0 0 0 1  - F k o u r , 0 . 0 0 0 1  - F a r e q , 0 . 0 0 0 1  -  
F f o r t , 0 . 0 0 0 1
A m b i g u i t y  e s t i m a t i o n  d i s a b l e d  
T r o p o s p h e r i c  p a r a m e t e r  e s t i m a t i o n  e n a b l e d  
F i d u c i a l  P o i n t :  s a n t  S x :  0 . 0 0 0  m
F i d u c i a l  P o i n t :  k o u r  S x :  0 . 0 0 0  m
F i d u c i a l  P o i n t :  a r e q  S x :  0 . 0 0 0  m
F i d u c i a l  P o i n t :  f o r t  S x :  0 . 0 0 0  m
R e f e r e n c e  S y s t e m  i s  WGS84
**** 14-DEC-96 —  02:47 —  SN: 015000 ****
R e f : 
Ref: 
R e f : 
Ref: 
R e f : 
Ref: 
R e f : 
R e f : 
R e f : 
Ref: 
R e f : 













2 3 2 1 3 0  
4 3 0 2 3 6  
5 6 4 8 4 7 . 2 5 9  
6 6 8 6 0 6 . 5 1 9  
7 5 0 5 5 4  
8 7 6 2 7 6  
9 6 7 3 2 9  
1 0 2 1 0 8 1  
1 2 2 5 3 8 7  
1 3 2 4 1 1 3  
1 6 4 9 0 9 6  
1 8 4 4 0 3 8
c u r i  p a r a  
v i c o  r i o d  
p a r a  u e p p  
bomj  b r a z  
p a r a  r i o d  
b r a z  v i c o  
u e p p  c u i b
8 bomj  i m p z
9 f o r t  i m p z
10 k o u r  mana
11  k o u r  i m p z
12 c u i b  a r e q
13 s a n t  a r e q  
A l l o c a t i n g  m em o ry  f o r  
A l l o c a t i n g  m em or y  f o r  
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  b r a z  a t :
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  p a r a  a t :
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  c u i b  a t :
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  v i c o  a t :
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  r i o d  a t :
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  u e p p  a t :
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  c u r i  a t :
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  i m p z  a t :
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  bomj  a t :
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  mana  a t :
S i gmaO:  7 . 4 1 3
c o o r d i n a t e s , c o o r d i n a t e  d i f f e r e n c e s  a n d  t h e i r  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s :
8 7 2  
0 4 0  
3 7 8  
4 4 7  
9 77  
5 9 9  
5 4 6  
5 0 8
4 3 0  U n k no w n s  
3 3 6  A m b i g u i t i e s  
s a n t  a t :  
k o u r  a t :  
f o r t  a t :  
a r e q  a t :
2 5 9 1 9 9 5 U n k no w n s
2 5 9 1 9 9 5 U n k no w n s
2 5 9 1 9 9 5 U n k n o w n s
2 5 9 1 9 9 5 U n k n o w n s
2 5 9 1 9 9 5 U n k n ow n s
2 5 9 2 2 9 5 U n k n o w n s
2 5 9 2 5 9 5 U nk n o w n s
2 5 9 2 5 9 5 U nk no w n s
2 5 9 2 5 9 5 U n k n o w n s
2 5 9 2 8 9 5 U nk no w n s
2 5 9 6 4 9 5 U n k no w n s
2 6 0 4 5 9 5 U n k no w n s
2 6 1 0 5 9 5 U n k no w n s
2 6 1 0 5 9 5 U nk n o w n s
s a n t
k o u r
f o r t
a r e q
bomj
c u r i
p a r a
mana
c u i b
b r a z
v i c o
i m p z
u e p p
r i o d
1 7 6 9 6 9 3 .
3 8 3 9 5 9 1 .
4 9 8 5 3 8 6 .
1 9 4 2 8 2 6 .
4 5 1 0 1 9 6 .
3 7 6 3 7 3 0 .
3 7 6 3 7 5 1 .
3 1 7 9 0 0 9 .
3 4 3 0 7 1 1 .
4 1 1 5 0 1 4 .
4 3 7 3 2 8 3 .
4 2 8 9 6 5 6 .
3 6 8 7 6 2 4 .
4 2 8 0 2 9 4 .
3 1 2 6
4 5 4 1
6 5 4 4
7 2 3 4
0 2 6 7
3 0 3 6
6 2 3 5
4 1 0 2
4 6 3 0
1 4 3 7
3 9 6 8
7 1 7 7
3 5 0 7
9 5 0 8
- 5 0 4 4 5 7 4 .
- 5 0 5 9 5 6 7 .
- 3 9 5 4 9 9 8 .
- 5 8 0 4 0 7 0 .
- 4 2 6 8 3 2 2 .
- 4 3 6 5 1 2 2 .
- 4 3 6 5 1 1 3 .
- 5 5 1 8 6 6 2 .
- 5 0 9 9 6 4 1 .
- 4 5 5 0 6 4 1 .
- 4 0 5 9 6 3 9 .
- 4 6 8 0 8 8 5 .
- 4 6 2 0 8 1 8 .
- 4 0 3 4 4 3 1 ,
1 3 0 7
5 4 8 1
5 8 0 5
2 4 5 0
3 2 8 2
0 7 4 6
7 0 5 5
4 4 1 1
6 4 2 9
4 5 1 6
0100
1 7 5 8
6 1 2 4
1 5 7 1
- 3 4 6 8 3 2 1 .
5 7 9 9 5 6 .
- 4 2 8 4 2 6 .
- 1 7 9 6 8 9 4 .
- 1 4 5 3 0 3 5 .
- 2 7 2 4 4 1 6 .
- 2 7 2 4 4 0 4 .
- 3 4 4 4 0 1 .
- 1 6 9 9 4 3 3 .
- 1 7 4 1 4 4 4 .
- 2 2 4 6 9 5 9 .
- 6 0 6 3 4 7 .
- 2 3 8 6 8 8 0 .
- 2 4 5 8 1 4 1 .
0 7 4 6
8 9 6 0
5 2 1 6
0 1 8 7
4 6 5 8
1 7 0 4
8 0 7 9
9 8 6 7
0 8 3 9
1 4 7 7
8 9 5 9
5 1 4 5
4 9 3 8
5 4 3 8
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s a n t  — > s a n t 1 7 6 9 6 9 3 . 3 1 2 6 - 5 0 4 4 5 7 4 . 1 3 0 7 - 3 4 6 8 3 2 1 . 0 7 4 6 0 . 0 0 0 0
0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 0
s a n t  — > kour 2 0 6 9 8 9 8 . 1 4 1 5 - 1 4 9 9 3 . 4 1 7 5 4 0 4 8 2 7 7 . 9 7 0 6 4 5 4 6 7 8 5 . 4 1 9 0
0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 4
s a n t  - - > f o r t 3 2 1 5 6 9 3 . 3 4 1 8 1 0 8 9 5 7 5 . 5 5 0 2 3 0 3 9 8 9 4 . 5 5 2 9 4 5 5 7 2 8 1 . 8 0 4 0
0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 4
s a n t  — > a r e q 1 7 3 1 3 3 . 4 1 0 9 - 7 5 9 4 9 6 . 1 1 4 4 1 6 7 1 4 2 7 . 0 5 5 9 1 8 4 4 0 3 8 . 4 8 3 5
0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 4
s a n t  — > bomj 2 7 4 0 5 0 2 . 7 1 4 1 7 7 6 2 5 1 . 8 0 2 5 2 0 1 5 2 8 5 . 6 0 8 8 3 4 8 9 1 6 8 . 6 7 9 2
0 . 0 0 2 9 0 . 0 0 2 6 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 8
s a n t  — > c u r i 1 9 9 4 0 3 6 . 9 9 1 0 6 7 9 4 5 2 . 0 5 6 1 7 4 3 9 0 4 . 9 0 4 2 2 2 3 4 1 0 6 . 7 8 4 5
0 . 0 0 2 9 0 . 0 0 2 9 0 . 0 0 1 6 0 . 0 0 2 0
s a n t  - - > p a r a 1 9 9 4 0 5 8 . 3 1 0 9 6 7 9 4 6 0 . 4 2 5 1 7 4 3 9 1 6 . 2 6 6 7 2 2 3 4 1 3 2 . 1 4 2 1
0 . 0 0 3 0 0 . 0 0 3 0 0 . 0 0 1 7 0 . 0 0 2 2
s a n t  — > mana 1 4 0 9 3 1 6 . 0 9 7 6 - 4 7 4 0 8 8 . 3 1 0 5 3 1 2 3 9 1 9 . 0 8 7 9 3 4 5 9 7 4 0 . 1 7 1 9
0 . 0 0 2 9 0 . 0 0 3 4 0 . 0 0 0 8 0 . 0 0 1 3
s a n t  — > c u i b 1 6 6 1 0 1 8 . 1 5 0 4 - 5 5 0 6 7 . 5 1 2 2 1 7 6 8 8 8 7 . 9 9 0 7 2 4 2 7 1 3 3 . 7 9 3 3
0 . 0 0 2 7 0 . 0 0 2 9 0 . 0 0 1 1 0 . 0 0 1 6
s a n t  - - > b r a z 2 3 4 5 3 2 0 . 8 3 1 1 4 9 3 9 3 2 . 6 7 9 1 1 7 2 6 8 7 6 . 9 2 6 9 2 9 5 4 0 8 2 . 4 6 5 5
0 . 0 0 8 7 0 . 0 0 9 8 0 . 0 0 3 7 0 . 0 0 3 9
s a n t  — > v i c o 2 6 0 3 5 9 0 . 0 8 4 2 9 8 4 9 3 5 . 1 2 0 6 1 2 2 1 3 6 1 . 1 7 8 7 3 0 3 9 8 1 9 . 3 4 4 5
0 . 0 0 3 0 0 . 0 0 2 7 0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 2 0
s a n t  — > impz 2 5 1 9 9 6 3 . 4 0 5 1 3 6 3 6 8 8 . 9 5 4 9 2 8 6 1 9 7 3 . 5 6 0 1 3 8 3 0 5 8 4 . 5 3 4 7
0 . 0 0 2 8 0 . 0 0 2 8 0 . 0 0 0 8 0 . 0 0 1 5
s a n t  — > uepp 1 9 1 7 9 3 1 . 0 3 8 1 4 2 3 7 5 5 . 5 1 8 3 1 0 8 1 4 4 0 . 5 8 0 8 2 2 4 2 2 1 8 . 0 8 4 0
0 . 0 0 2 8 0 . 0 0 2 8 0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 1 9
s a n t  — > r i o d 2 5 1 0 6 0 1 . 6 3 8 2 1 0 1 0 1 4 2 . 9 7 3 6 1 0 1 0 1 7 9 . 5 3 0 8 2 8 8 8 5 9 3 . 4 4 6 2
0 . 0 0 3 0 0 . 0 0 2 9 0 . 0 0 1 5 0 . 0 0 2 1
normal  end
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a  \ r r v nriL n  i j  / \ v /
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GEONAP b r a  1 4 7  1 s a n t , k o u r , f o r t , a r e q , b o m j , c u r i , p a r a f m a n a , c u i b , b r a z , v i c o ,  
i m p z , u e p p  - a  - r  - t 2  - F s a n t , 0 . 0 0 0 1  - F k o u r , 0 . 0 0 0 1  - F a r e q , 0 . 0 0 0 1  - F f o r t , 0 . 0 0 0 1  
A m b i g u i t y  e s t i m a t i o n  d i s a b l e d  
T r o p o s p h e r i c  p a r a m e t e r  e s t i m a t i o n  e n a b l e d  
F i d u c i a l  P o i n t :  s a n t  S x :  0 . 0 0 0  m
F i d u c i a l  P o i n t :  k o u r  S x :  0 . 0 0 0  m
F i d u c i a l  P o i n t :  a r e q  S x :  0 . 0 0 0  m
F i d u c i a l  P o i n t :  f o r t  S x :  0 . 0 0 0  m
R e f e r e n c e  S y s t e m  i s  WGS84
**** 17-DEC-96 —  02:43 —  SN: 015000 ****
2 5 . 3 0 0  
4 3 0 2 3 6 . 5 7 6  
5 6 4 8 4 7 . 2 5 9  
7 5 0 5 5 4 . 8 7 2  
7 7 7 2 8 6  
8 7 6 2 7 6  
9 6 7 3 2 9  
1 0 2 1 0 8 1  
1 2 2 5 3 8 7  
1 3 2 4 1 1 3  
1 6 4 9 0 9 6  
1 8 4 4 0 3 8
R e f :  1 c u r i  p a r a
R e f :  2 p a r a  u e p p
R e f :  3 bomj  b r a z
R e f :  4 b r a z  v i c o
R e f :  5 b r a z  u e p p
R e f :  6 u e p p  c u i b
R e f :  7 bomj  i m p z
R e f :  8 f o r t  i m p z
R e f :  9 k o u r  mana
R e f :  10 k o u r  i m p z
R e f :  11 c u i b  a r e q
R e f :  12 s a n t  a r e q
A l l o c a t i n g  m em o ry  f o r  
A l l o c a t i n g  m em ory  f o r  
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  s a n t  a t :  
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  k o u r  a t :  
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  f o r t  a t :  
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  a r e q  a t :  
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  b r a z  a t :  
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  p a r a  a t :  
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  u e p p  a t :  
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  v i c o  a t :  
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  c u i b  a t :  
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  mana  a t :  
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  i m p z  a t :  
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  bomj  a t :  
I n i t i a l i z i n g  R e c e i v e r :  c u r i  a t :
8 7 8  
0 4 0  
3 7 8  
4 4 7  
9 7 7  
5 9 9  
5 4 6  
5 0 8
4 0 1  U n k n o w n s  
3 1 2  A m b i g u i t i e s  
5 1 8 3 9 9  
5 1 8 3 9 9  
5 1 8 3 9 9  
5 1 8 3 9 9  
5 1 8 3 9 9  
5 1 8 4 2 9  
5 1 8 4 5 9  
5 1 8 5 1 9  
5 1 9 2 3 9  
5 2 0 1 9 9  
5 2 0 1 9 9  
5 2 0 2 5 9  
5 2 0 7 0 9
U n k no w n s
U n k no w n s
U n k n ow n s
U n k no w n s
U n k no w n s
U nk n o w n s
U n k no w n s
U nk n o w n s
U nk n o w n s
U nk n o w n s
U n k n o w n s
U n k n ow n s
U n k n ow n s
1 .  [7 4 9S i g m a O :
c o o r d i n a t e s ,  c o o r d i n a t e  d i f f e r e n c e s  a n d  t h e i r  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s :
s a n t
k o u r
f o r t
a r e q
bomj
c u r i
p a r a
mana
c u i b
b r a z
v i c o
im p z
u e p p
1 7 6 9 6 9 3 .
3 8 3 9 5 9 1 .
4 9 8 5 3 8 6 .
1 9 4 2 8 2 6 .
4 5 1 0 1 9 6 .
3 7 6 3 7 3 0 .
3 7 6 3 7 5 1 .
3 1 7 9 0 0 9 .
3 4 3 0 7 1 1 .
4 1 1 5 0 1 4 .
4 3 7 3 2 8 3 .
4 2 8 9 6 5 6 .
3 6 8 7 6 2 4 .
3 1 1 9
4 5 4 1
6 5 2 5
7 2 4 7
0 4 7 2
3 9 8 5
7 4 6 1
4 9 5 5
5 1 2 3
2 1 5 7
5 0 0 8
6 1 5 5
4 2 9 8
- 5 0 4 4 5 7 4 .
- 5 0 5 9 5 6 7 .
- 3 9 5 4 9 9 8 .
- 5 8 0 4 0 7 0 .
- 4 2 6 8 3 2 2 .
- 4 3 6 5 1 2 2 ,
- 4 3 6 5 1 1 3 ,
- 5 5 1 8 6 6 2 .
- 5 0 9 9 6 4 1 ,
- 4 5 5 0 6 4 1 .
- 4 0 5 9 6 3 9 .
- 4 6 8 0 8 8 5 ,
- 4 6 2 0 8 1 8 .
1 2 9 3
5 4 8 0
5 8 3 3
2 4 5 2
4 5 6 2
2 2 8 7
8 5 0 8
2 9 6 9
6 7 5 8
6 0 5 9
1 5 9 2
0 8 2 0
6 8 5 4
- 3 4 6 8 3 2 1 .
5 7 9 9 5 6 .
- 4 2 8 4 2 6 .
- 1 7 9 6 8 9 4 .
- 1 4 5 3 0 3 5 .
- 2 7 2 4 4 1 6 .
- 2 7 2 4 4 0 4 .
- 3 4 4 4 0 1 .
- 1 6 9 9 4 3 3 .
- 1 7 4 1 4 4 4 .
- 2 2 4 6 9 5 9 .
- 6 0 6 3 4 7 .
- 2 3 8 6 8 8 0 .
0 7 7 0
8 9 9 2
5 2 2 5
0 1 7 9
4 4 3 1
1 9 2 1
8 2 9 4
9 2 9 8
0 7 1 2
1 5 4 0
8 9 6 6
4 4 3 0
4 8 6 3
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s a n t —> s a n t 1 7 6 9 6 9 3 . 3 1 1 9 - 5 0 4 4 5 7 4 . 1 2 9 3 - 3 4 6 8 3 2 1 . 0 7 7 0 0 . 0 0 0 0
0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0
s a n t — > kour 2 0 6 9 8 9 8 . 1 4 2 1 - 1 4 9 9 3 . 4 1 8 7 4 0 4 8 2 7 7 . 9 7 6 2 4 5 4 6 7 8 5 . 4 2 4 2
0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2
s a n t — > f o r t 3 2 1 5 6 9 3 . 3 4 0 6 1 0 8 9 5 7 5 . 5 4 6 0 3 0 3 9 8 9 4 . 5 5 4 5 4 5 5 7 2 8 1 . 8 0 3 2
0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2
s a n t — > a r e q 1 7 3 1 3 3 . 4 1 2 8 - 7 5 9 4 9 6 . 1 1 5 9 1 6 7 1 4 2 7 . 0 5 9 2 1 8 4 4 0 3 8 . 4 8 7 3
0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2
s a n t - - > bomj 2 7 4 0 5 0 2 . 7 3 5 2 7 7 6 2 5 1 . 6 7 3 1 2 0 1 5 2 8 5 . 6 3 4 0 3 4 8 9 1 6 8 . 6 8 1 5
0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 8
s a n t — > c u r i 1 9 9 4 0 3 7 . 0 8 6 5 6 7 9 4 5 1 . 9 0 0 6 7 4 3 9 0 4 . 8 8 4 9 2 2 3 4 1 0 6 . 8 1 6 1
0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 0 8 0 . 0 0 0 9
s a n t — > p a r a 1 9 9 4 0 5 8 . 4 3 4 1 6 7 9 4 6 0 . 2 7 8 5 7 4 3 9 1 6 . 2 4 7 6 2 2 3 4 1 3 2 . 2 0 1 2
0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 0 8 0 . 0 0 1 0
s a n t - - > mana 1 4 0 9 3 1 6 . 1 8 3 5 - 4 7 4 0 8 8 . 1 6 7 6 3 1 2 3 9 1 9 . 1 4 7 3 3 4 5 9 7 4 0 . 2 4 0 9
0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 1 7 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 6
s a n t - - > c u i b 1 6 6 1 0 1 8 . 2 0 0 4 - 5 5 0 6 7 . 5 4 6 5 1 7 6 8 8 8 8 . 0 0 5 8 2 4 2 7 1 3 3 . 8 3 9 3
0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 7
s a n t — > b r a z 2 3 4 5 3 2 0 . 9 0 3 8 4 9 3 9 3 2 . 5 2 3 4 1 7 2 6 8 7 6 . 9 2 3 0 2 9 5 4 0 8 2 . 4 9 4 9
0 . 0 0 3 4 0 . 0 0 3 5 0 . 0 0 1 5 0 . 0 0 1 6
s a n t — > v i c o 2 6 0 3 5 9 0 . 1 8 8 8 9 8 4 9 3 4 . 9 7 0 1 1 2 2 1 3 6 1 . 1 8 0 5 3 0 3 9 8 1 9 . 3 8 6 1
0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 0 7 0 . 0 0 0 9
s a n t — > impz 2 5 1 9 9 6 3 . 3 0 3 6 3 6 3 6 8 9 . 0 4 7 3 2 8 6 1 9 7 3 . 6 3 4 1 3 8 3 0 5 8 4 . 5 3 2 0
0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 7
s a n t — > uepp 1 9 1 7 9 3 1 . 1 1 7 8 4 2 3 7 5 5 . 4 4 3 9 1 0 8 1 4 4 0 . 5 9 0 7 2 2 4 2 2 1 8 . 1 4 2 9
0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 0 7 0 . 0 0 0 9
nor ma l  end
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A N E X O  5.2
A R Q U I V O  D O  D I A  J L  1 4 9  C R I A D O  P E L O  P R O G R A M A  G E O N A P
U S A N D O  E F E M É R I D E S  P R E C I S A S
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 ̂ GEONAP b r a  14 9 1 s a n t , k o u r , f o r t , a r e q , b o m j , c u r i , p a r a , m a n a , c u i b , b r a z , v i c o ,  
i m p z , u e p p , r i o d  - a  - r  - t 2  - F s a n t ,0.0001 - F k o u r , 0.0001 - F a r e q , 0.0001 - 
F f o r t , 0.0001
A m b i g u i t y  e s t i m a t i o n  d i s a b l e d  
T r o p o s p h e r i c  p a r a m e t e r  e s t i m a t i o n  e n a b l e d
**** ll-DEC-96 —  17:59 —  SN: 015000 ****
F i d u c i a l  P o i n t :  
F i d u c i a l  P o i n t :  
F i d u c i a l  P o i n t :  
F i d u c i a l  P o i n t :
s a n t
k o u r
a r e q
f o r t
Sx :  
S x  : 
Sx  : 
S x :
0 . 000 
0 . 000 
0 . 000 
0.000
R e f e r e n c e  S y s t e m  i s  WGS84
R e f :  
R e f  : 
R e f :  
R e f  : 
R e f  : 
R e f  : 
R e f :  
R e f  : 
R e f  : 
R e f  : 
R e f  : 
R e f :  
R e f  :
c u n  p a r a  
v i c o  r i o d
p a r a  u e p p  
bomj  b r a z  
p a r a  r i o d  
b r a z  v i c o  
u e p p  c u i b
8 bomj  i m p z
9 f o r t  i m p z
10  k o u r  mana
11 k o u r  i m p z
12 c u i b  a r e q
13 s a n t  a r e q  
A l l o c a t i n g  mem ory  f o r  
A l l o c a t i n g  mem ory  f o r
2 5 . 3 0 0  
2 3 2 1 3 0 . 2 5 7  
4 3 0 2 3 6 . 5 7 6  
5 6 4 8 4 7 . 2 5 9  
6 6 8 6 0 6 . 5 1 9  
7 5 0 5 5 4 . 8 7 2  
8 7 6 2 7 6 . 0 4 0  
9 6 7 3 2 9 . 3 7 8  
1 0 2 1 0 8 1 . 4 4 7  
1 2 2 5 3 8 7 . 9 7 7  
1 3 2 4 1 1 3 . 5 9 9  
1 6 4 9 0 9 6 . 5 4 6  
1 8 4 4 0 3 8 . 5 0 8  
4 3 0  U n k n o w n s  
3 3 6  A m b i g u i t i e s
R e c e i v e r  : s a n t a t  : 8 6 3 9 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r  : k o u r a t  : 8 6 3 9 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r  : f o r t a t  : 8 6 3 9 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r  : a r e q a t  : 8 6 3 9 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r  : b r a z a t  : 8 6 3 9 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r  : p a r a a t  : 8 6 4 2 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r  : v i c o a t  : 8 6 4 5 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r  : u e p p a t  : 8 6 4 5 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r  : c u i b a t  : 8 6 4 8 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r  : i m p z a t  : 8 6 9 9 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r  : c u r i a t  : 8 7 1 1 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r  : bomj a t  : 8 8 2 5 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r  : mana a t  : 8 8 2 5 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r  : r i o d a t  : 1 2 8 7 2 9 5 U n k n o w n s
Si gmaO:  1 . 8 3 7
c o o r d i n a t e s ,  c o o r d i n a t e  d i f f e r e n c e s  a n d  t h e i r  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s :
s a n t
k o u r
f o r t
a r e q
bomj
c u r i
p a r a
mana
c u i b
b r a z
v i c o
i m p z
u e p p
r i o d
1 7 6 9 6 9 3 .  
3 8 3 9 5 9 1 .  
4 9 8 5 3 8 6 .  
1 9 4 2 8 2 6 .  
4 5 1 0 1 9 6 .  
3 7 6 3 7 3 0 .  
3 7 6 3 7 5 1 .  
3 1 7 9 0 0 9 .  
3 4 3 0 7 1 1 .  
4 1 1 5 0 1 4 .  
4 3 7 3 2 8 3 .  
4 2 8 9 6 5 6 .  
3 6 8 7 6 2 4 .  
4 2 8 0 2 9 5 .
3 1 1 9
4 5 4 1
6 5 3 1
7 2 4 1
0 1 5 2
3 8 0 1
7 1 6 7
4 5 8 6
4 7 0 2
1 2 5 4
4 7 8 2
5 7 3 0
3 9 5 9
0 3 1 5
- 5 0 4 4 5 7 4 .
- 5 0 5 9 5 6 7 .
- 3 9 5 4 9 9 8 .
- 5 8 0 4 0 7 0 .
- 4 2 6 8 3 2 2 .
- 4 3 6 5 1 2 2 .
- 4 3 6 5 1 1 3 .
- 5 5 1 8 6 6 2 .
- 5 0 9 9 6 4 1 .
- 4 5 5 0 6 4 1 .
- 4 0 5 9 6 3 9 .
- 4 6 8 0 8 8 5 .
- 4 6 2 0 8 1 8 .
- 4 0 3 4 4 3 1 .
1 2 9 5
5 4 8 0
5 8 3 3
2 4 5 0
4 8 2 6
2 8 2 2
9 0 0 2
3 1 6 8
6 9 4 7
5 9 0 6
1 9 6 4
1 1 3 0
7 2 7 2
3 4 1 8
- 3 4 6 8 3 2 1 .
5 7 9 9 5 6 .
- 4 2 8 4 2 6 .
- 1 7 9 6 8 9 4 .
- 1 4 5 3 0 3 5 .
- 2 7 2 4 4 1 6 .
- 2 7 2 4 4 0 4 .
- 3 4 4 4 0 1 .
- 1 6 9 9 4 3 3 .
- 1 7 4 1 4 4 4 .
- 2 2 4 6 9 5 9 .
- 6 0 6 3 4 7 .
- 2 3 8 6 8 8 0 .
- 2 4 5 8 1 4 1 .
0 7 6 8
8 9 8 5
5 2 1 4
0 1 9 0
4 5 3 7
2 1 9 9
8 5 1 9
9 3 5 4
0 7 7 8
1 3 9 8
9 1 2 2
4 5 3 7
5 0 5 0
5 6 7 8
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s  a n t — > s a n t 1 7 6 9 6 9 3 . 3 1 1 9 - 5 0 4 4 5 7 4 . 1 2 9 5 - 3 4 6 8 3 2 1 . 0 7 6 8 0 . 0 0 0 0
0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0
s an t — > kour 2 0 6 9 8 9 8 . 1 4 2 2 - 1 4 9 9 3 . 4 1 8 5 4 0 4 8 2 7 7 . 9 7 5 4 4 5 4 6 7 8 5 . 4 2 3 5
0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2
s a n t — > f o r t 3 2 1 5 6 9 3 . 3 4 1 2 1 0 8 9 5 7 5 . 5 4 6 2 3 0 3 9 8 9 4 . 5 5 5 4 4 5 5 7 2 8 1 . 8 0 4 3
0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2
s a n t — > a r e q 1 7 3 1 3 3 . 4 1 2 3 - 7 5 9 4 9 6 . 1 1 5 5 1 6 7 1 4 2 7 . 0 5 7 8 1 8 4 4 0 3 8 . 4 8 5 9
0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2
s a n t — > bomj 2 7 4 0 5 0 2 . 7 0 3 3 7 7 6 2 5 1 . 6 4 6 9 2 0 1 5 2 8 5 . 6 2 3 2 3 4 8 9 1 6 8 . 6 4 4 4
0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 8
s a n t - - > c u r i 1 9 9 4 0 3 7 . 0 6 8 2 6 7 9 4 5 1 . 8 4 7 2 7 4 3 9 0 4 . 8 5 6 9 2 2 3 4 1 0 6 . 7 7 4 1
0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 0 8 0 . 0 0 0 9
s a n t — > p a r a 1 9 9 4 0 5 8 . 4 0 4 8 6 7 9 4 6 0 . 2 2 9 3 7 4 3 9 1 6 . 2 2 4 9 2 2 3 4 1 3 2 . 1 5 2 5
0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 0 8 0 . 0 0 1 0
s a n t — > mana 1 4 0 9 3 1 6 . 1 4 6 7 - 4 7 4 0 8 8 . 1 8 7 3 3 1 2 3 9 1 9 . 1 4 1 4 3 4 5 9 7 4 0 . 2 2 3 3
0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 1 7 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 6
s a n t — > c u i b 1 6 6 1 0 1 8 . 1 5 8 3 - 5 5 0 6 7 . 5 6 5 3 1 7 6 8 8 8 7 . 9 9 9 1 2 4 2 7 1 3 3 . 8 0 6 0
0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 7
s a n t - - > b r a z 2 3 4 5 3 2 0 . 8 1 3 5 4 9 3 9 3 2 . 5 3 8 9 1 7 2 6 8 7 6 . 9 3 7 0 2 9 5 4 0 8 2 . 4 3 4 0
0 . 0 0 3 9 0 . 0 0 4 1 0 . 0 0 1 7 0 . 0 0 1 8
s a n t — > v i c o ' 2 6 0 3 5 9 0 . 1 6 6 3 9 8 4 9 3 4 . 9 3 3 1 1 2 2 1 3 6 1 . 1 6 4 6 3 0 3 9 8 1 9 . 3 4 8 4
0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 0 7 0 . 0 0 0 9
s a n t — > impz 2 5 1 9 9 6 3 . 2 6 1 2 3 6 3 6 8 9 . 0 1 6 5 2 8 6 1 9 7 3 . 6 2 3 1 3 8 3 0 5 8 4 . 4 9 3 0
0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 7
s a n t — > uepp 1 9 1 7 9 3 1 . 0 8 4 0 4 2 3 7 5 5 . 4 0 2 3 1 0 8 1 4 4 0 . 5 7 1 8 2 2 4 2 2 1 8 . 0 9 7 0
0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 0 7 0 . 0 0 0 9
s a n t — > r i o d 2 5 1 0 6 0 1 . 7 1 9 6 1 0 1 0 1 4 2 . 7 8 7 7 1 0 1 0 1 7 9 . 5 0 9 0 2 8 8 8 5 9 3 . 4 4 4 3
0 . 0 0 1 9 0 . 0 0 2 1 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 2
nor ma l  end
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A N E X O  5.3
A R Q U I V O  D O  D I A  J L  1 5 1  C R I A D O  P E L O  P R O G R A M A  G E O N A P
U S A N D O  E F E M É R I D E S  P R E C I S A S
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GEONAP b r a  1 5 1  1 s a n t , k o u r , f o r t , a r e q , b o m j , c u r i / p a r a , m a n a , c u i b , b r a z , v i c o ,  
i m p z , u e p p , r i o d  - a  - r  - t 2  - F s a n t , 0 . 0 0 0 1  - F k o u r , 0 . 0 0 0 1  - F a r e q , 0 . 0 0 0 1  -  
F f o r t , 0 . 0 0 0 1
A m b i g u i t y  e s t i m a t i o n  d i s a b l e d  
T r o p o s p h e r i c  p a r a m e t e r  e s t i m a t i o n  e n a b l e d
**** 14-DEC-96 —  05:35 —  SN: 015000 ****
F i d u c i a l  P o i n t :  
F i d u c i a l  P o i n t :  
F i d u c i a l  P o i n t :  
F i d u c i a l  P o i n t :
s a n t  Sx:  
k o u r  Sx:  
a r e q  Sx:  
f o r t  Sx:
000 m 
0 0 0  m 
000 m 
000 m
R e f e r e n c e  S y s t e m  i s  WGS84
c u r i  p a r a  2 5 . 3 0 0
v i c o  r i o d  2 3 2 1 3 0 . 2 5 7
p a r a  u e p p  4 3 0 2 3 6 . 5 7 6
bomj  b r a z  5 6 4 8 4 7 . 2 5 9
p a r a  r i o d  6 6 8 6 0 6 . 5 1 9
b r a z  v i c o  7 5 0 5 5 4 . 8 7 2
u e p p  c u i b  8 7 6 2 7 6 . 0 4 0
bomj  i m p z  9 6 7 3 2 9 . 3 7 8
f o r t  i m p z  1 0 2 1 0 8 1 . 4 4 7
k o u r  mana  1 2 2 5 3 8 7
k o u r  i m p z  1 3 2 4 1 1 3
c u i b  a r e q  1 6 4 9 0 9 6
s a n t  a r e q  1 8 4 4 0 3 8
A l l o c a t i n g  m em ory  f o r  
A l l o c a t i n g  m em ory  f o r
R e f  : 
R e f  : 
R e f :  
R e f  : 
R e f :  
R e f  : 
R e f :  
R e f  : 
R e f  : 
R e f :  
R e f :  
R e f  : 














9 77  
5 9 9  
5 4 6  
5 0 8
4 3 0  U n k n o w n s  
3 3 6  A m b i g u i t i e s
R e c e i v e r : s a n t a t  : 2 5 9 1 9 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r : k o u r a t  : 2 5 9 1 9 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r : f o r t a t  : 2 5 9 1 9 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r : a r e q a t  : 2 5 9 1 9 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r : b r a z a t  : 2 5 9 1 9 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r : p a r a a t  : 2 5 9 2 2 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r : c u i b a t  : 2 5 9 2 5 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r : v i c o a t  : 2 5 9 2 5 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r : r i o d a t  : 2 5 9 2 5 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r : u e p p a t  : 2 5 9 2 8 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r : c u r i a t  : 2 5 9 6 4 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r : i m p z a t  : 2 6 0 4 5 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r : bomj a t  : 2 6 1 0 5 9 5 U n k n o w n s
R e c e i v e r : mana a t  : 2 6 1 0 5 9 5 U n k n o w n s
3 .  0 4 3S i g m a O :
c o o r d i n a t e s ,  c o o r d i n a t e  d i f f e r e n c e s  a n d  t h e i r  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s :
s a n t
k o u r
f o r t
a r e q
bomj
c u r i
p a r a
mana
c u i b
b r a z
v i c o
i m p z
u e p p
r i o d
1 7 6 9 6 9 3 .
3 8 3 9 5 9 1 .
4 9 8 5 3 8 6 .
1 9 4 2 8 2 6 .
4 5 1 0 1 9 6 .
3 7 6 3 7 3 0 .
3 7 6 3 7 5 1 .
3 1 7 9 0 0 9 .
3 4 3 0 7 1 1 .
4 1 1 5 0 1 4 .
4 3 7 3 2 8 3 .
4 2 8 9 6 5 6 .
3 6 8 7 6 2 4 .
4 2 8 0 2 9 5 .
3 1 2 1
4 5 4 1
6 5 2 6
7 2 4 4
0 4 0 6
4 1 5 5
7 5 6 0
4 8 0 5
4 9 7 8
1 8 1 8
5 0 0 4
6 0 9 3
4 2 8 1
0 7 4 4
- 5 0 4 4 5 7 4 .
- 5 0 5 9 5 6 7 .
- 3 9 5 4 9 9 8 .
- 5 8 0 4 0 7 0 .
- 4 2 6 8 3 2 2 .
- 4 3 6 5 1 2 2 .
- 4 3 6 5 1 1 3 .
- 5 5 1 8 6 6 2 .
- 5 0 9 9 6 4 1 .
- 4 5 5 0 6 4 1 .
- 4 0 5 9 6 3 9 .
- 4 6 8 0 8 8 5 .
- 4 6 2 0 8 1 8 .
- 4 0 3 4 4 3 1 .
1 3 0 0
5 4 8 1
5 8 3 0
2 4 4 8
4 9 1 0
3 0 3 1
9 2 5 9
3 7 8 3
7 3 1 0
6 3 8 8
1 9 9 0
1 2 6 0
7 5 2 0
3 8 3 3
- 3 4 6 8 3 2 1 .
5 7 9 9 5 6 .  
- 4 2 8 4 2 6 .  
- 1 7 9 6 8 9 4 .  
- 1 4 5 3 0 3 5 .  
- 2 7 2 4 4 1 6 .  
- 2 7 2 4 4 0 4 .  
- 3 4 4 4 0 1 .  
- 1 6 9 9 4 3 3 .  
- 1 7 4 1 4 4 4 .  
- 2 2 4 6 9 5 9 .  
- 6 0 6 3 4 7 .  
- 2 3 8 6 8 8 0 .  
- 2 4 5 8 1 4 1 .
0 7 6 0
8 9 8 5
5 2 1 7
0 1 9 1
4 4 2 3
2 1 7 9
8 5 2 6
9 3 2 0
0 7 5 0
1 4 4 3
9 0 3 5
4 4 3 3
5 0 3 0
5 7 4 8
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s a n t — > s a n t 1 7 6 9 6 9 3 . 3 1 2 1 - 5 0 4 4 5 7 4 . 1 3 0 0 - 3 4 6 8 3 2 1 . 0 7 6 0 0 . 0 0 0 0
0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 0
s a n t — > kour 2 0 6 9 8 9 8 . 1 4 2 0 - 1 4 9 9 3 . 4 1 8 1 4 0 4 8 2 7 7 . 9 7 4 6 4 5 4 6 7 8 5 . 4 2 2 7
0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2
s a n t — > f o r t 3 2 1 5 6 9 3 . 3 4 0 5 1 0 8 9 5 7 5 . 5 4 7 0 3 0 3 9 8 9 4 . 5 5 4 3 4 5 5 7 2 8 1 . 8 0 3 2
0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2
s a n t — > a r e q 1 7 3 1 3 3 . 4 1 2 4 - 7 5 9 4 9 6 . 1 1 4 9 1 6 7 1 4 2 7 . 0 5 6 9 1 8 4 4 0 3 8 . 4 8 4 8
0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 2
s a n t — > bomj 2 7 4 0 5 0 2 . 7 2 8 5 7 7 6 2 5 1 . 6 3 8 9 2 0 1 5 2 8 5 . 6 3 3 7 3 4 8 9 1 6 8 . 6 6 8 5
0 . 0 0 1 8 0 . 0 0 1 6 0 . 0 0 0 7 0 . 0 0 1 1
s a n t — > c u r i 1 9 9 4 0 3 7 . 1 0 3 4 6 7 9 4 5 1 . 8 2 6 8 7 4 3 9 0 4 . 8 5 8 2 2 2 3 4 1 0 6 . 7 9 9 8
0 . 0 0 1 8 0 . 0 0 1 8 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 3
s a n t — > p a r a 1 9 9 4 0 5 8 . 4 4 4 0 6 7 9 4 6 0 . 2 0 4 0 7 4 3 9 1 6 . 2 2 3 4 2 2 3 4 1 3 2 . 1 7 9 2
0 . 0 0 1 9 0 . 0 0 1 9 0 . 0 0 1 1 0 . 0 0 1 4
s a n t — > mana 1 4 0 9 3 1 6 . 1 6 8 4 - 4 7 4 0 8 8 . 2 4 8 4 3 1 2 3 9 1 9 . 1 4 4 1 3 4 5 9 7 4 0 . 2 4 2 9
0 . 0 0 1 8 0 . 0 0 2 2 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 8
s a n t - - > c u i b 1 6 6 1 0 1 8 . 1 8 5 7 - 5 5 0 6 7 . 6 0 1 0 1 7 6 8 8 8 8 . 0 0 1 0 2 4 2 7 1 3 3 . 8 2 7 0
0 . 0 0 1 7 0 . 0 0 1 8 0 . 0 0 0 7 0 . 0 0 1 0
s a n t — > b r a z 2 3 4 5 3 2 0 . 8 6 9 8 4 9 3 9 3 2 . 4 9 1 1 1 7 2 6 8 7 6 . 9 3 1 7 2 9 5 4 0 8 2 . 4 6 7 6
0 . 0 0 5 6 0 . 0 0 6 3 0 . 0 0 2 4 0 . 0 0 2 5
s a n t — > v i c o 2 6 0 3 5 9 0 . 1 8 8 3 9 8 4 9 3 4 . 9 3 1 0 1 2 2 1 3 6 1 . 1 7 2 6 3 0 3 9 8 1 9 . 3 6 9 8
0 . 0 0 1 9 0 . 0 0 1 8 0 . 0 0 0 9 0 . 0 0 1 3
s a n t — > impz 2 5 1 9 9 6 3 . 2 9 7 2 3 6 3 6 8 9 . 0 0 4 0 2 8 6 1 9 7 3 . 6 3 2 8 3 8 3 0 5 8 4 . 5 2 2 7
0 . 0 0 1 8 0 . 0 0 1 8 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 1 0
s a n t — > uepp 1 9 1 7 9 3 1 . 1 1 6 0 4 2 3 7 5 5 . 3 7 8 0 1 0 8 1 4 4 0 . 5 7 3 1 2 2 4 2 2 1 8 . 1 2 0 4
0 . 0 0 1 8 0 . 0 0 1 8 0 . 0 0 0 9 0 . 0 0 1 2
s a n t — > r i o d 2 5 1 0 6 0 1 . 7 6 2 3 1 0 1 0 1 4 2 . 7 4 6 6 1 0 1 0 1 7 9 . 5 0 1 2 2 8 8 8 5 9 3 . 4 6 4 3
0 . 0 0 1 9 0 . 0 0 1 9 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 3
n orm al end
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, 1 8 4 9
.4 934
.5832
,3 0 9 6
4764
.3 308  
7014  
, 6106  
1851  
1 0 5 6  
7211  
3547
- 5 0 4 4 5 7 4  
- 5 0 5 9 5 6 7  
- 3 9 5 4 9 9 8 ,  
- 5 8 0 4 0 7 0 ,  
- 4 2 6 8 3 2 2 ,  
- 4 3 6 5 1 2 2 . 2 6 4 6  
- 4 3 6 5 1 1 3 . 8 9 6 6  
- 5 5 1 8 6 6 2  
- 5 0 9 9 6 4 1 ,  
- 4 5 5 0 6 4 1 ,  
- 4 0 5 9 6 3 9 ,  
- 4 6 8 0 8 8 5 ,  
- 4 6 2 0 8 1 8 ,  
- 4 0 3 4 4 3 1 ,
, 7 0 1 8 6 8 9 9 9 8 2 0 4 E -  
. 1 3 9 5 1 2 3 3 2 6 5 0 0E- 
• 2 0 7 9 7 0 8 2 4 0 3 7 8 E -  
. 1 9 9 3 2 0 1 6 0 3 2 8 1E- 
• 3 7 2 4 8 7 2 1 9 4 9 3 7 E -  
. 6 2 1 9 2 9 9 9 4 3 2 52E- 
. 2 9 1 4 3 8 4 3 9 4 9 8 6E- 
. 7 5 5 9 5 2 7 2 2 7 1 2 6 E -  
, 1 0 5 4 7 8 8 6 6 4 2 9 1 E -  
. 1 1 4 4 8 7 5 7 5 4 1 0 2 E -  
, 6 8 2 3 3 0 7 4 3 1 0 7 1 E -  
. 1 0 1 8 3 9 7 5 8 8 6 6 7 E -  
, 2 0 1 2 3 3 8 9 0 2 1 3 1 E -  
. 5 8 1 4 6 6 8 6 4 1 3 5 1 E -  
, 9 1 8 4 4 0 8 8 4 9 0 5 4 E -  
. 2 0 9 2 3 3 5 3 7 2 1 3 6 E -  
, 5 9 2 2 7 8 4 6 4 5 8 3 2 E -  
. 9 2 3 4 8 5 1 3 4 3 8 8 2 E -  
• 2 1 2 0 7 6 2 9 3 6 2 1 4 E -  
, 5 9 7 2 7 8 2 5 4 9825E- 
. 9 3 3 2 9 8 7 1 5 2 2 6 0E- 
. 1 7 4 1 9 5 7 4 4 7 5 0 3 E -  
, 5 2 1 3 8 7 2 8 8 5 2 3 1 E -  
. 8 3 5 9 7 3 4 4 9 2 5 7 1 E -  
• 1 8 7 5 6 8 5 1 6 7 5 5 7 E -  
. 5 7 5 4 1 0 7 0 9 5 0 0 2 E -  
, 9 0 0 2 3 6 6 2 7 1 8 4 5E- 
, 1 6 5 7 5 5 8 9 5 4 2 6 3E- 
. 5 9 2 1 6 2 3 8 1 9 5 8 1 E -  
. 9 1 8 8 6 9 7 4 1 6 3 5 7 E -  
. 2 0 9 9 1 7 3 8 5 0 4 3 5 E -  
. 5 9 4 2 3 9 8 0 7 6 2 3 4E- 
. 9 3 6 1 4 7 7 0 0 4 7 6 0 E -  
, 1 8 1 0 5 8 4 4 1 1 2 1 8 E- 
. 5 5 5 5 4 6 1 8 3 9 2 1 1 E -  
. 8 7 8 9 6 7 6 1 0 9 9 8 4 E -  
, 2 0 4 1 4 5 7 9 3 2 8 9 5E-
- 3 4 6 8 3 2 1 . 1 1 4 9  
5 7 9 9 5 6 . 8 9 2 4  
- 4 2 8 4 2 6 . 5 2 2 0  
- 1 7 9 6 8 9 4 . 0 3 8 7  
- 1 4 5 3 0 3 5 . 4 4 8 5  
- 2 7 2 4 4 1 6 . 1 9 9 0  
- 2 7 2 4 4 0 4 . 8 4 4 7  
- 3 4 4 4 0 1 . 9 3 3 9  
- 1 6 9 9 4 3 3 . 0 7 6 4  
- 1 7 4 1 4 4 4 . 1 4 6 4  
- 2 2 4 6 9 5 9 . 9 0 6 6  
- 6 0 6 3 4 7 . 4 4 8 5  
- 2 3 8 6 8 8 0 . 4 9 9 8  
- 2 4 5 8 1 4 1 . 5 6 9 4  
■09 - . 3 9 4 5 9 1 2 6 7 5 8 8 0 E -0 8
■05 . 2 0 7 9 7 0 8 2 4 0 3 7 8 E -0 7
■07 . 1 3 7 7 2 3 6 1 0 3 9 5 8 E - 0 5
■09 - .  2 4 3 5 2 8 2 8 3 9 3 5 4 E - 0 8
09 . 3 7 7 3 3 7 0 4 2 7 8 9 9E -0 8
09 - . 6 4 0 8 0 5 1 3 5 7 5 1 4 E - 0 8
09 - . 1 1 5 6 1 3 9 2 3 3 3 0 6E -08
08 - . 5 9 4 3 7 5 5 9 7 7 3 6 2 E - 09





























. 3 3 6 7 5 4 8 6 5 2 9 6 OE-06 
. 6 5 0 7 2 7 5 5 3 9 7 2 OE-06 
. 3 5 7 8 0 5 3 8 3 8 3 5 I E - 0 6  
. 3 2 7 3 8 8 0 7 7 0 4 4 5 E - 06 
. 6 3 5 0 6 9 2 8 3 7 8 7 1 E - 0 6  
. 1 4 0 9 1 8 0 8 1 7 9 1 7 E - 0 5  
. 1 3 0 5 5 7 0 8 3 3 4 3 1 E - 0 9  
. 1 1 0 8 3 1 4 8 8 8 1 4 6 E -0 8  
. 1 8 0 3 3 2 0 9 7 6 1 5 7 E - 0 9  
. 3 8 3 5 9 5 9 8 1 7 0 6 9 E - 0 9  
. 2 4 7 9 5 5 7 5 6 9 1 5 7 E - 0 8  
. 2 0 1 8 7 6 3 0 5 7 8 6 2 E - 0 9  
. 1 0 0 0 6 4 0 2 8 1 6 2 3 E - 0 9  
. 1 7 3 2 4 7 3 8 1 5 0 3 7 E - 0 8  
• 3 0 7 3 2 2 4 0 0 1 1 6 2 E - 0 7  
• 2 4 1 6 7 8 4 1 2 4 0 1 4 E - 0 7  
. 3 5 7 9 1 3 6 4 9 1 8 7 3 E - 0 6  
. 2 4 7 3 8 8 3 8 4 6 2 2 9 E -0 7  
. 2 5 4 0 9 5 7 8 2 7 6 6 3 E - 0 7  
. 3 4 6 8 3 7 9 0 5 0 1 3 OE-06 
. 2 5 1 3 3 4 2 5 1 1 4 7 6 E -0 7  
. 2 4 3 2 7 3 5 8  6287 6 E -0 7  
. 3 4 2 1 9 4 6 9 8 4 2 4 7 E - 06 
• 2 7 5 8 1 7 5 7 6 4 5 1 8 E - 0 7  
. 2 7 9 0 5 8 6 9 4 6 5 9 7 E - 0 7  
. 3 5 4 5 4 9 3 7 6 5 8 0 2 E - 0 6  
• 2 6 5 1 6 4 6 7 3 8 4 8 1 E - 0 7  
. 2 6 8 8 7 3 9 7 6 2 9 8 7 E - 07 
. 3 5 6 5 5 7 1 3 4 7 5 6 1 E - 0 6  
. 2 3 2 1 5 9 6 3 9 0 0 1 0 E - 0 7  
. 2 1 0 7 2 4 4 2 2 6 6 7 5 E - 0 7  
. 3 1 7 5 8 5 1 9 1 2 7 4 4 E - 0 6  
. 2 8 2 9 1 8 1 4 3 3 5 1 6 E - 0 7  
. 2 4 3 5 5 6 0 0 8 7 3 5 4 E - 0 7  * 
. 3 5 8 8 3 0 4 4 3 8 7 8 8 E - 0 6  ' 
. 2 9 8 2 1 1 5 8 9 9 2 2 4 E - 0 7  
. 2 3 7 7 5 1 6 6 6 6 8 8 9 E -0 7  
. 3 3 9 6 5 8 2 1 1 3 4 1 4 E - 0 6  
. 2 6 20144  6 1 7 8 2 1 E - 0 7  
. 2 5 2 8 6 5 6 4 5 6 8 1 6 E -0 7  
. 3 5 1 6 7 5 0 2 9 2 5 7 9 E - 0 6  
. 2 5 6 2 0 8 9 1 9 1 8 3 2 E - 0 7  
. 2 3 9 7 6 4 7 7 2 3 1 2 5 E - 0 7  
. 3 3 9 4 1 7 6 9 8 2 7 3 OE-06 
. 1 4 0 2 1 5 3 3 3 3 9 0 1 E - 0 5  
. 3 7 3 6 4 3 9 6 7 2 3 9 6 E -0 8  
. 1 6 9 1 2 2 0 3 1 1 7 7 3 E - 0 8  
. 4 6 7 4 0 5 1 5 0 4 0 4 4 E - 0 8  
. 3 3 3 9 9 2 1 3 2 5 0 1 2 E - 0 8  
. 2 1 8 0 8 6 3 3 3 9 1 8 4 E - 0 8  
. 5 2 4 1 2 4 4 6 6 2 7 7 6E- 0 6  
. 3 9 7 4 2 5 8 4 1 6 4 3 6 E - 0 6  
. 3 6 8 6 1 4 6 2 0 0 7 2 5 E - 0 6
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. 5 9 1 0 4 3 7 2 3 6 1 0 3 E - 0 6  -
. 9 2 4 8 0 0 7 7 0 3 7 4 9 E - 0 6 
. 2 0 3 8 1 3 4 6 9 2 6 1 5E- 0 6  -
. 5 9 1 3 9 0 0 7 9 6 2 3 1 E - 0 6  -
. 9 2 7 3 3 8 9 6 4 5 2 3 9 E - 0 6  
. 1 3 0 5 5 7 0 8 3 3 4 3 1 E - 0 9  
. 1 4 0 9 1 7 6 4 8 6 1 3 2 E - 0 5  -
• 2 7 7 0 7 7 7 1 4 8 3 6 7 E - 0 8  
. 1 6 0 1 0 5 2 2 8 2 3 7 7 E - 0 9  -
. 3 2 2 0 3 9 3 7 2 5 0 0 3 E - 0 9  
. 1 7 1 2 6 2 4 7 4 1 0 7 3 E -0 8  
. 1 0 0 6 2 5 1 7 1 2 3 7 0 E - 0 9  -
. 1 5 4 3 7 6 1 1 9 7 1 2 2 E - 0 9  
• 2 2 5 0 7 9 1 9 7 9 0 4 7 E - 0 8  
. 1 4 0 2 5 2 6 6 7 5 0 8 8E -0 7  -
• 3 3 5 3 8 6 3 0 5 9 3 6 4 E - 0 7  
• 3 5 1 0 6 0 1 5 7 4 2 9 8 E - 0 6  
. 5 9 8 4 2 4 8 0 7 5 5 9 7 E - 0 8  -
• 3 0 2 3 0 4 9 3 5 0 7 9 8 E - 0 7  
• 3 0 7 5 6 2 4 6 5 1 1 2 2 E - 0 6  
. 6 1 9 6 5 4 7 7 7 3 1 3 2 E - 0 8  -
. 2 9 1 1 7 5 1 8 5 9 0 9 9 E -0 7  
. 3 0 1 8 1 1 2 7 7 6 2 3 7 E - 06 
. 7 3 3 9 1 9 6 0 1 1 6 9 8 E - 0 8  -
. 3 9 8 1 7 9 7 4 1 1 0 5 8 E - 0 7  
. 3 3 9 2 3 6 4 3 2 4 5 1 7 E - 0 6  
. 7 9 9 8 3 9 9 9 9 7 6 4 3 E - 0 8  -
. 3 4 4 6 6 9 0 3 4 5 3 8 1 E - 0 7  
. 3 3 0 7 7 3 6 2 7 8 3 5 3 E - 0 6  
. 5 5 9 7 3 0 3 0 9 7 3 7 5 E - 0 8  -
. 2 9 2 9 5 8 5 9 5 3 0 1 3 E -0 7  
. 3 0 6 9 0 6 7 2 2 8 7 9 2 E - 06 
. 1 0 6 0 6 8 9 1 3 0 9 4 9 E -0 7  -
. 3 3 0 1 7 4 8 8 1 5 5 7 5 E - 0 7  
. 3 5 0 2 9 1 1 4 0 7 9 5 6 E -0 6  
. 1 3 6 6 8 3 9 5 9 5 9 2 2 E - 0 7  -
. 3 3 4 4 1 2 2 0 7 4 5 6 5 E -0 7  
. 3 3 2 9 3 3 2 1 2 2 5 2 8 E - 0 6  
. 8 1 0 3 0 5 1 8 3 6 4 2 2 E - 0 8  -
. 3 0 2 3 3 8 2 2 2 3 6 8 8 E - 0 7  
. 3 1 0 9 7 5 8 5 7 0 4 7 6 E - 0 6  
. 8 9 3 3 9 6 7 2 3 5 6 3 8 E - 0 8  -
• 3 1 5 7 9 7 8 3 3 4 2 9 8 E - 0 7  
. 3 2 9 0 4 8 6 0 5 2 3 3 7 E - 0 6  
. 3 7 3 6 4 3 9 6 7 2 3 9 6 E -0 8  -
. 1 3 9 6 8 0 1 8 1 6 4 9 2 E - 0 5  
. 1 7 5 0 8 0 0 3 4 8 4 9 7 E - 0 7  
. 7 5 9 2 0 5 4 5 8 1 4 3 9 E - 0 9  
. 4 5 4 1 3 5 4 4 5 6 4 1 8 E - 0 8  -
. 2 0 1 8 7 2 2 4 4 1 6 1 2 E - 0 7  
. 3 6 2 1 2 2 5 4 5 6 7 2 2 E - 0 6  
. 5 3 3 4 6 8 4 3 6 1 8 5 OE-06 
. 9 4 2 3 9 8 7 9 1 0 4 4 7 E - 0 6
. 1 2 8 7 6 2 2 4 1 6 6 1 6 E -0 7  
• 1 7 7 0 4 6 8 3 5 5 1 6 2 E - 0 7  
. 1 3 3 2 5 7 8 6 4 5 4 0 0 E - 0 7  
. 1 3 8 7 9 3 4 9 0 0 1 4 3 E -0 7  
. 1 8 5 1 4 8 8 6 6 5 8 8 0E- 0 7  
. 1 1 0 8 3 1 4 8 8 8 1 4 6 E -0 8  
. 2 7 7 0 7 7 7 1 4 8 3 6 7 E - 0 8  
. 1 3 7 6 7 8 1 5 4 0 4 7 9 E - 0 5  
. 1 1 2 3 6 6 9 8 7 2 3 2 5 E - 0 8  
. 2 7 4 4 1 7 7 3 2 7 6 1 4 E - 0 8  
. 3 1 1 6 1 6 1 8 0 8 2 8 5 E -0 7  
. 1 7 9 6 8 3 0 7 4 5 2 6 1 E - 0 9  
. 4 7 8 2 2 8 3 2 5 3 4 5 6E- 0 9  
. 644 827 6 3 5 5 2 3 9 E - 0 8  
. 84 0 6 0 7 1 7 7  6 0 8 7 E - 0 8  
. 1 4 6 0 0 6 9 6 9 3 8 0 3 E - 0 7  
. 1 7 3 6 9 5 5 3 6 2 4 4 2 E - 0 6  
. 4 0 1 8 3 2 6 7  0 1 9 5 3 E - 0 8  
. 1 2 7 1 0 4 2 6 5 7 5 9 5 E - 0 7  
. 1 4 8 5 0 3 2 0 3 8 0 8 8 E - 0 6  
. 4 0 2 0 2 1 7 3 0 6 0 6 2 E - 0 8  
. 1 1 9 3 0 6 2 7 7 0 0 4 1 E - 0 7  
. 1 4 4 0 4 3 8 2 4 5 5 3 6 E - 0 6  
. 7 3 6 5 1 9 1 4 0 4 9 3 1 E - 0 8  
. 1 6 3 0 0 3 8 5 5 9 2 2 9 E - 0 7  
. 1 7 9 8 4 6 3 0 4 6 1 8 8 E - 0 6  
. 6 1 9 9 2 2 7 3 2 9 0 7 7 E - 0 8  
. 1 6 1 5 5 5 0 0 2 4 9 6 5 E - 0 7  
. 1 7 5 5 6 0 8 3 7 3 3 3 6 E - 0 6  
. 4 9 6 0 0 0 3 5 3 3 0 9 6 E -0 8  
. 1 2 9 9 0 1 5 8 3 1 2 9 5 E - 0 7  
. 1 5 6 1 4 7 5 0 9 4 8 4 8 E - 0 6  
. 7 3 8 9 6 2 3 7 4 6 0 5 0 E -0 8  
. 1 3 6 9 5 4 1 1 0 8 8 3 8 E - 0 7  
. 1 7 1 6 4 5 2 5 5 4 4 1 7 E - 0 6  
. 7 7 5 9 2 1 1 5 9 6 1 1 8 E - 0 8  
. 1 5 0 9 0 5 9 0 0 5 0 9 2 E - 0 7  
. 1 7 1 9 0 0 0 4 8 8 6 3 3 E - 0 6  
. 5 6 5 9 7 4 0 6 7 9 4 0 9 E - 0 8  
. 1 3 5 5 3 4 7 4 8 7 0 3 1 E -0 7  
. 1 5 8 8 5 9 1 8 8 1 2 8 9 E - 0 6  
. 5 2 1 0 4 9 5 1 1 8 4 4 3 E - 0 8  
. 1 2 8 9 1 2 7 3 2 9 7 3 5 E - 0 7  
. 1 5 3 7 3 1 5 7 9 2 7 5 OE-06 
. 1 6 9 1 2 2 0 3 1 1 7 7 3 E - 0 8  
. 1 7 5 0 8 0 0 3 4 8 4 9 7 E - 0 7  
. 1 3 1 2 7 7 6 9 6 6 7 2 1 E - 0 5  
. 2 8 9 7 1 7 4 4 8 9 7 1 0 E -0 8  
. 9 5 6 7 2 0 1 0 4 8 7 1 3E- 0 8  
. 6 7 4 6 4 6 2 4 2 0 8 2 3 E - 0 7  
. 7 9 5 3 7 8 7 4 4 9 4 0 2 E - 0 7  
. 27 0 1 0 7 2 9 5 9 3 0 8 E - 0 7  
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• 9 7 7 5 3 4 3 5 5 6 4 3 1 E - 0 7  
. 3 5 2 2 7 9 7 2 3 7 2 0 2 E - 07 
. 8 3 4 7 7 9 6 6 9 6 4 5 6 E - 0 6  
. 9 8 7 8 4 5 8 0 0 4 6 0 7 E - 0 7  
. 3 2 3 7 0 9 2 3 3 0 6 3 2 E - 0 7  
. 8 3 5 4 2 0 7 9 9 7 6 2 1 E - 06 
. 9 3 3 4 9 1 8 3 4 2 5 2 3 E -0 7  
. 2 9 1 2 7 8 3 6 7 8 6 8 1 E -0 7  
. 1 0 2 7 1 4 1 1 1 9 7 8 0 E - 0 5  
. 9 1 1 2 7 3 4 2 1 5 5 9 2 E - 07 
. 3 4 3 6 2 5 6 3 9 0 3 0 8 E -0 7  
. 9 0 3 9 0 4 6 7 3 6 3 3 1 E - 0 6  
. 8 6 9 8 1 9 4 0 8 5 8 8 9 E - 0 7  
. 3 1 6 4 0 1 8 2 4 3 4 6 2 E - 0 7  
. 8 7 6 7 7 7 3 2 5 4 3 1 8 E - 0 6  
. 9 0 7 4 6 7 9 9 3 4 3 3 9 E -0 7  
• 2 6 8 3 5 5 2 4 1 5 4 4 7 E - 0 7  
. 8 6 9 1 4 5 7 1 0 4 9 3 OE-06 
. 7 9 5 9 5 9 7 2 7 8 9 1 2 E - 07 
. 2 1 6 3 5 1 0 4 0 5 6 2 0 E - 0 7  
. 1 0 2 5 6 9 3 9 5 3 0 8 7 E - 0 5  
. 9 6 3 1 4 0 0 3 9 1 1 0 0 E - 0 7  
. 3 3 4 7 0 4 3 7 8 4 7 2 2 E - 0 7  
.8  6 8 5 8 5 6 6 4 1 0 9 2 E - 0 6  
• 9 5 0 0 2 9 0 9 5 1 9 8 4 E - 0 7  
. 30857  0 5 3 9 0 8 2 2 E - 07 
. 8 6 1 2 1 0 4 5 7 4 7 1 2 E - 0 6  
. 7 0 4 1 0 9 0 1 4 2 4 1 4 E - 0 8  
. 3 2 3 3 7 0 9 6 8 8 2 6 7 E -0 7  
. 1 3 0 0 2 4 1 4 0 6 1 5 9 E - 0 5  
• 2 1 0 9 5 8 0 6 5 6 7 2 1 E - 0 7  
. 101 .16910716  6 8 E - 06 
. 3 1 5 4 3 6 2 7 9 5 4 0 8 E - 0 6  
. 1 1 8 0 2 5 6 3 6 8 5 0 0 E -0 7  
. 1 1 2 6 2 0 6 7 6 8 8 0 9 E - 0 6  
. 37 3 2 6 1 3 5 1 2 4 0 4 E - 0 6  
. 1 1 3 3 2 8 2 8 2 3 6 2 4 E - 0 7  
. 118 62 6 6 7 5 7 0 1 9 E - 0 6  
. 3 8 4 4 5 0 0 6 5 5 3 1 6 E - 0 6  
. 3 3 0 7 0 9 1 0 8  6 2 2 0 E - 07 
. 9 2 0 2 1 6 8 4 9 1 9 3 5 E - 0 7  
. 2 7 5 2 5 0 5 6 2 3 7 6 4 E - 06 
• 2 1 9 9 4 3 4 8 8 3 6 6 4 E - 0 7  
. 1 0 5 8 6 1 2 1 4 0 5 5 4 E - 0 6  
. 3 3 9 1 0 5 2 6 1 1 9 3 3 E - 0 6  
• 2 6 6 5 0 3 5 8 9 1 4 0 8 E - 0 7  
• 1 2 0 8 6 7 6 4 7 3 3 3 1 E - 0 6  
. 387 8 0 2 3 2 5 0 4 1 1 E - 0  6 
. 1 9 1 5 6 4 8 7 7 5 2 6 7 E - 0 7  
. 1 1 1 5 0 2 9 6 6 8 2 4 4 E - 0 6  
. 3 5 3 2 8 5 7 7 8 2 5 3 1 E - 0 6  
. 2 6 3 4 1 6 9 5 1 9 3 5 6E-07  








































































































. 2 0 3 8 9 1 8 0 9 7 5 8 7 E - 0 4  -
. 4 5 2 0 8 0 6 8 9 1 7 7 3 E -0 4  
. 1 4 3 6 9 1 8 5 9 2 8 7 2 E - 0 4  
. 2 3 1 3 6 7 1 5 3 2 9 5 4 E - 0 4
. 2 7 0 7 1 4 3 3 7 1 2 9 9 E -0 6  
. 1 4 2 4 2 8 4 4 3 1 0 7 8 E - 0 7  
. 1 0 8 2 6 9 4 9 5 6 0 9 0 E -0 6  
. 3 5 5 5 8 4 3 1 0 7 6 5 8 E - 0 6  
• 2 0 8 8 2 7 5 9 1 6 0 3 4 E - 0 7  
. 1 1 6 0 0 4 3 6 7 3 1 9 0 E -0 6  
. 3 6 3 7 0 1 2 5 4 4 3 0 0E- 0 6  
. 3 2 3 1 0 0 8 7 9 6 5 6 9E -04  
• 3 2 0 5 4 4 8 3 3 7 3 5 1 E - 0 4  
. 1 7 9 3 6 0 5 4 9 8 3 3 5 E -0 4  
. 67 67 04 4 7 2  6 5 0 0 E - 0 5  
. 8 9 0 4 9 4 7 3 1 3 1 0 7 E - 0 5  
• 5 5 3 7 0 3 1 0 4 7 5 0 1 E - 0 5  
. 6 3 2 2 0 6 2 9 1 8 9 5 7 E - 0 5  
. 8 5 8 2 6 3 6 0 4 5 3 4 5 E - 0 5  
. 5 4 5 6 5 6 9 6 4 7 6 7  0 E -0 5  
. 7 8 7 0 6 4 3 5 9 0 6 3 0 E -0 5  
. 6 5 8 2 8 2 8 9 8 9 1 1 7 E - 0 5  
. 4 9 3 4 3 7 3 7 4 5 3 9 3 E - 0 5  
. 7 0 5 3 8 8 7 4 5 1 2 5 4 E - 0 5  
. 8 1 1 1 6 1 2 0 2 6 6 0 5 E - 0 5  
. 5 5 5 7 1 9 0 6 7 9 9 7 6 E - 0 5  
. 8 3 5 8 1 6 2 3 4 1 3 8 5 E - 0 5  
. 9 2 3 4 0 3 5 9 7 4 4 6 1 E -0 5  
. 6 4 3 3 8 4 2 5 8 6 2 2 4 E - 0 5  
. 8 3 5 9 1 5 7 8 9 0 8 6 0 E - 0 5  
. 9 5 1 3 4 7 2 5 9 4 3 1 2 E - 0 5  
. 6 1 4 1 0 0 0 6 4 4 2 9 7 E - 0 5  
. 7 0 7 3 0 3 1 4 8 5 7 6 8 E - 0 5  
. 6 5 0 4 5 8 8 6 1 1 8 8 5 E - 0 5  
. 5 0 9 3 0 7 2 6 3 5 9 8 4 E - 0 5  
• 7 0 9 1 9 9 9 4 8 4 7 4 3 E - 0 5  
• 8 7 7 7 0 0 7 5 2 8 0 1 1 E - 0 5  
• 5 7 9 5 7 8 2 8 3 2 9 6 6 E - 0 5  
. 8 3 5 7 7 0 8 4 6 8 5 1 0 E - 0 5  
. 9 7 4 8 3 9 1 1 7 4 3 0 5E- 0 5  
. 6 1 6 3 1 6 8 7 7 8 6 4 9 E - 0 5  
. 5 2 3 5 1 4 9 3 7 7 1 3 6E-04  
. 6 4 8 7 2 9 2 6 7 9 4 4 4 E - 0 4  
. 4 4 7 0 0 8 2 1 3 3 8 3 5E- 0 4  
. 1 1 9 0 9 9 2 6 6 9 0 0 7 E - 0 4  
. 1 6 7 2 4 9 7 3 2 4 9 6 3 E -0 4  
. 1 1 8 3 3 0 2 5 1 0 0 4 6E-04  
. 7 4 6 6 1 6 5 7 2 4 8 1 4 E - 0 5  
. 5 8 3 9 1 9 0 0 8 1 5 3 9E- 0 5  
. 3992  7 02 9 7 7 4 7 3 E - 0 5  
. 6 4 8 5 6 6 3 3 8 6 1 7 0 E -0 5  
• 7 4 4 1 5 4 3 6 5 3 6 4 1 E - 0 5  
. 5 9 0 3 3 3 6 9 2 8 9 3 4 E - 0 5  
. 8 6 6 7 9 8 2 2 5 3 8 7 7 E - 0 5  
. 1 1 1 0 7 0 5 5 1 5 9 8 6E-0 4  
. 8 6 7 0 9 1 1 5 9 4 6 8 1 E - 0 5  












































































































. 1 2 5 1 8 9 9 7 2 9 7 6 1 E - 0 4  
. 9 2 9 6 7 2 4 0 7 3 5 7 0 E - 0 5  
. 6 0 4 5 6 9 8 8 7 2 5 4 9 E - 0 5  
. 5 5 0 9 6 9 2 3 2 4 0 4 1 E - 0 5  
. 3 9 3 8 1 0 8 0 9 4 6 2 5 E - 0 5  
. 8 8 8 0 3 4 8 2 6 4 3 1 5 E - 0 5  
. 1 2 0 6 7 3 9 8 8 1 2 7 0E -04  
. 9 1 5 8 5 2 3 8 3 2 4 8 2 E - 0 5  
. 1 0 1 3 4 6 3 7 4 0 5 1 3 E -0 4  
. 1 4 3 1 9 9 8 2 7 1 3 6 9E-04  
. 1 0 4 2 7 4 5 0 8 2 8 6 4 E - 0 4  
. 6 9 0 9 1 8 4 2 5 2 7 4 6E-04  
. 8 2 9 4 2 0 4 9 7 1 1 9 9E-04  
• 5 7 7 1 7 5 8 7 3 4 2 1 5 E - 0 4  
. 7 3 6 5 9 1 6 7 9 9 2 4 2 E - 0 5  
. 5 7 0 6 5 1 4 1 3 7 8 2 7 E - 0 5  
. 3 9 0 8 8 5 2 5 6 3 9 6 6 E -0 5  
. 6 3 2 6 2 8 8 9 9 8 0 0 1 E - 0 5  
. 7 4 2 2 4 3 2 6 7 1 8 1 4 E - 0 5  
. 5 7 7 7 2 9 6 6 2 7 9 2 3 E - 0 5  
. 9 2 3 4 5 9 7 3 5 6 7 3 0 E - 0 5  
. 1 1 4 6 1 5 0 9 9 5 8 1 2 E - 0 4  
. 8 9 9 4 9 9 9 2 4 6 8 2 6 E -0 5  
. 8 4 8 4 8 6 8 8 9 6 8 8 7 E - 0 5  
. 1 1 2 7 2 0 3 5 7 7 9 5 5 E -0 4  
. 8 6 1 8 4 4 0 8 7 0 3 5 4 E - 0 5  
. 5 9 1 9 6 6 2 3 5 6 2 2 7 E - 0 5  
. 5 3 9 7 0 3 0 6 4 1 1 3 2 E - 0 5  
. 384 6 6 5 6 7 3 3 2 4 4 E - 0 5  
. 9 0 4 1 9 2 3 7 7 5 2 9 7 E - 05 
. 1 2 3 0 1 6 1 9 4 3 1 7 5 E -0 4  
. 9 1 3 8 9 9 3 8 4 1 5 6 5 E - 0 5  
. 1 1 2 2 7 7 1 2 2 5 2 1 5 E -0 4  
. 1 4 7 5 4 0 4 3 6 5 2 8 8 E - 0 4  
. 1 0 8 8 3 4 1 3 3 6 7 8 0 E -0 4  
. 1 4 5 0 6 8 0 0 9 9 5 9 6 E -0 4  
. 1 8 6 5 4 2 5 5 7 4 0 1 9 E -0 4  
. 9 6 2 8 8 1 0 5 7 2 5 5 5 E - 0 5  
. 5 7 0 8 6 4 4 3 9 5 3 6 6 E -0 5  
. 6 3 2 7 4 5 8 0 3 7 5 9 3 E - 0 5  
. 4 6 6 4 2 0 5 6 2 6 6 0 5 E - 0 5  
. 4 8 9 2 1 7 9 6 0 3 0 3 4 E - 0 5  
. 5 3 5 4 9 2 6 7 5 2 3 9 7 E - 0 5  
. 4 6 5 3 6 3 1 8 3 7 6 8 2 E - 0 5  
. 4 2 8 9 6 0 2 3 7 7 2 5 0 E - 0 5  
. 3 7 1 9 7 3 1 5 6 8 9 4 7 E - 0 5  
. 4 4 3 6 0 9 3 5 5 4 1 9 3 E - 0 5  
. 8 0 7 6 2 4 1 1 1 1 0 0 5 E - 0 5  
. 7 6 9 6 6 5 7 2 7 2 6 6 9 E - 0 5  
. 5 5 6 5 9 8 2 1 5 9 0 3 3 E - 0 5  
. 3 3 0 2 1 5 6 0 2 3 6 6 5E- 0 5  
. 3 5 5 4 6 1 6 8 2 0 1 3 3 E - 0 5  












































































































. 3 6 5 1 6 0 7 2 5 0 5 7 2 E - 0 5  
• 2 6 9 8 3 7 3 8 9 1 2 3 1 E - 0 5  
. 4 2 9 7 7 8 0 1 9 5 0 8 3E- 0 5  
. 3 1 6 8 7 4 7 3 9 2 0 1 5 E - 0 4  
. 4 4 5 8 7 9 0 4 6 0 4 1 4 E - 0 4  
. 2 1 8 3 5 3 8 8 7 5 4 9 1 E -0 4  
. 7 9 4 6 3 6 8 3 0 2 6 2 8 E - 0 5  
. 1 0 2 1 6 3 9 6 5 4 2 2 3 E -0 4  
. 6 8 5 1 9 7 6 1 9 6 3 3 5 E - 0 5  
. 6 8 9 2 9 6 8 6 7 1 5 1 7 E - 0 5  
. 8 1 1 5 4 8 7 4 5 5 4 9 OE-05 
. 5 8 3 3 7 5 0 8 2 6 2 9 7 E - 0 5  
. 6 4 8 6 8 6 7 7 2 4 6 4 2 E - 0 5  
. 5 9 7 0 8 7 8 4 9 0 6 1 0 E - 0 5  
• 4 7 9 8 0 3 4 4 0 9 6 1 7 E - 0 5  
• 7 5 4 3 8 3 2 0 0 9 3 2 8 E - 0 5  
. 1 0 0 6 0 6 3 1 9 1 6 6 8 E - 0 4  
. 6 2 4 4 2 3 2 1 0 8 6 4 3 E - 0 5  
. 7 1 2 7 3 8 2 2 9 3 9 8 5 E - 0 5  
. 8 1 2 8 5 8 5 7 3 0 2 3 3 E - 0 5  
. 5 8 5 8 3 2 7 7 1 2 5 0 7 E - 0 5  
. 4 3 6 2 4 8 3 2 6 3 0 0 0 E - 0 3  
• 4 7 9 1 2 3 5 7 4 4 5 9 8 E - 0 3  
• 2 0 7 6 2 2 3 5 0 3 5 9 0 E - 0 3  
. 1 1 2 6 7 2 9 6 5 8 2 2 6 E - 04 
• 1 1 9 2 8 3 4 5 2 9 0 9 8 E - 0 4  
. 7 9 8 1 3 1 3 5 0 4 2 9 2 E - 0 5  
• 7 0 6 9 5 3 0 1 1 2 2 4 7 E - 0 5  
. 6 6 4 9 3 2 1 7 6 8 0 4 3 E - 0 5  
. 4 9 2 7 8 6 4 5 1 7 8 8 0 E - 0 5  
. 1 0 2 0 3 1 5 2 7 6 5 9 4 E - 04 
. 1 2 8 3 6 9 2 0 9 5 2 9 8 E - 0 4  
. 8 0 6 2 2 2 3 8 8 4 4 2 9 E - 0 5  
. 1 1 6 4 1 4 0 9 6 0 4 2 9E -0 4  
. 1 2 0 4 4 4 4 6 4 2 2 2 9 E - 0 4  
. 8 1 6 5 9 7 7 4 0 7 1 8 0 E - 0 5  
. 5 1 8 4 1 1 6 1 9 9 0 9 7 E - 04 
. 5 2 8 2 1 1 8 5 9 9 4 7 2 E - 0 4  
. 3 4 7 9 9 1 3 5 5 2 5 0 0E -0 4  
. 6 4 0 5 5 5 0 4 5 5 7 2 0 E - 0 5  
. 5 7 7 3 8 1 4 3 2 7 0 8 9 E - 0 5  
. 4 4 0 7 6 1 3 9 4 4 7 4 3 E - 0 5  
. 8 2 4 2 1 7 1 9 1 0 9 4 6 E - 0 5  
. 1 0 8 8 0 5 2 0 4 4 1 8 6E -04  
. 7 5 8 8 1 4 6 6 7 5 7 4 6 E -0 5  
. 1 2 8 9 1 0 6 9 7 6 4 2 5 E -0 4  
. 1 5 8 2 1 2 2 7 7 1 1 8 0E -0 4  
. 1 0 3 7 8 5 0 5 5 7 0 2 1E -0 4  
. 1 9 2 6 5 0 3 4 6 5 8 3 8 E - 0 4  
. 2 0 5 2 6 6 3 1 2 9 4 5 9E -0 4  
. 1 0 0 0 0 9 1 3 6 7 7 6 6 E - 0 4  
-  . 4 2 3 3 0 6 7 1 3 7 6 6 3E- 0 5  
. 5 5 1 6 1 3 2 1 0 7 7 5 8 E - 0 5
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6 2 2 2 4 2 9 8 2 4 4 0 6 E - 0 5  
4 9 7 9 2 6 5 8 0 8 5 6 1 E - 0 4  
1 1 1 1 2 3 3 9 3 3 0 6 7 E - 0 4  
6 3 8 0 3 1 7 8 4 4 0 3 3 E - 0 5  
1 3 7 7 7 6 5 4 2 0 4 0 5 E - 0 3  
7 5 3 4 2 8 5 9 2 0 7 7 1 E - 0 4  
4 3 2 2 6 5 1 7 1 8 5 1 9 E - 0 4  
6 2 7 1 0 7 3 8 3 5 1 4 5 E - 0 4  
1 7 8 4 7 5 3 7 2 3 4 5 3 E - 0 4  
8 2 9 4 0 4 4 8 3 6 4 0 9 E - 0 5  
2 8 6 2 9 4 7 6 8 4 3 4 5 E - 0 3  
1 7 7 9 7 0 2 6 5 1 4 4 2 E - 03 
1 1 3 0 6 0 4 1 6 9 7 8 OE-03
. 5 7 0 5 6 9 4 0 7 6 7 6 4 E - 0 5  
. 1 1 9 8 0 5 5 3 8 9 3 3 7 E - 0 4  
. 3 1 5 4 9 6 7 8 6 8 7 7 OE-04 
• 5 8 7 8 7 7 8 7 7 8 6 8 8 E - 0 5  
. 7 5 3 4 2 8 5 9 2 0 7 7 1 E - 0 4  
. 1 4 5 2 1 1 0 2 1 0 2 5 7 E - 0 3  
. 5 5 8 4 8 3 1 3 6 1 6 9 8 E - 0 4  
. 2 3 5 5 7 5 6 1 0 9 5 9 9 E -0 4  
. 4 6 5 8 5 1 9 9 3 3 4 0 8E- 0 4  
. 1 1 7 1 6 0 9 9 6 6 9 2 1 E - 0 4  
. 1 7 7 9 7 0 2 6 5 1 4 4 2 E - 0 3  
. 3 3 4 0 7 4 6 1 0 3 7 8 0 E - 0 3  
. 1 2 5 8 4 5 3 4 8 1 8 7 1E- 0 3
. 4 2 6 6 7 7 4 9 6 5 3 5 6 E - 0 5  
- .  4 4 5 1 0 1 4 8 3 8 4 7 3 E - 0 5  
. 5 2 0 4 2 4 7 5 9 0 7 9 0 E - 0 5  
• 4 2 6 8 1 3 3 1 6 2 5 1 8 E - 0 5  
- .  4 3 2 2 6 5 1 7 1 8 5 1 9 E -0 4  
• 5 5 8 4 8 3 1 3 6 1 6 9 8 E - 0 4  
. 3 4 4 9 2 0 6 0 7 1 6 4 9 E -0 4  
- . 9 3 4 0 5 9 6 0 8 4 2 3 0 E - 0 5  
. 1 1 9 4 4 7 8 4 9 7 3 3 3E- 0 4  
. 8 2 3 1 8 5 5 2 5 9 8 1 8 E - 0 5  
- . 1 1 3 0 6 0 4 1 6 9 7 8 0 E -0 3  
. 1 2 5 8 4 5 3 4 8 1 8 7 1 E - 0 3  
. 8 2 6 1 2 0 7 9 9 8 2 4 8 E - 0 4
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